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Abstract
Sparkle – extensions for visual SPARQL query builder
This thesis deals with development of extensions for an existing SPARQL
query builder that is called Sparkle. The theory section focuses on characte-
ristics of SPARQL and associated technologies.
The results of this master’s thesis are proposals of Sparkle program ex-
tensions, whereas three of them are implemented. The practical section in-
troduces a set of designed extensions and implementation details of realized
parts. The next section describes testing of these extensions and compares
them with other tools for SPARQL queries building. In conclusion, the results
of this thesis are discussed and evaluated.
Abstrakt
Sparkle – rozsˇ´ıˇren´ı na´stroje pro tvorbu SPARQL dotaz˚u
Tato diplomova´ pra´ce se zaob´ıra´ vytva´rˇen´ım rozsˇ´ıˇren´ı do jizˇ existuj´ıc´ıho na´-
stroje pro tvorbu SPARQL dotaz˚u, ktery´ je nazy´va´n Sparkle. V teoreticke´
cˇa´sti textu se nacha´z´ı charakteristika problematiky jizˇ zmı´neˇne´ho SPARQL
a prˇidruzˇeny´ch technologi´ı.
Vy´sledky prakticke´ cˇa´sti te´to diplomove´ pra´ce jsou na´vrhy rozsˇ´ıˇren´ı pro-
gramu Sparkle, prˇicˇemzˇ z teˇchto koncept˚u jsou celkem trˇi realizova´ny. Tud´ızˇ
v prakticke´ cˇa´sti textu je uveden soubor navrzˇeny´ch rozsˇ´ıˇren´ı a popis imple-
mentovany´ch cˇa´st´ı. Da´le je popsa´no jejich testova´n´ı a porovna´n´ı vytvorˇeny´ch
rozsˇ´ıˇren´ı s jiny´mi programy pro tvorbu SPARQL dotaz˚u. V neposledn´ı rˇadeˇ
je uvedeno zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u.
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U´vod
C´ılem diplomove´ pra´ce (da´le jen DP) je vytvorˇen´ı rozsˇ´ıˇren´ı do jizˇ existuj´ıc´ıho
na´stroje Sparkle, urcˇene´ho pro tvorbu
”
SPARQL Protocol and RDF Query
Language“ (SPARQL) dotaz˚u. Vy´voj na´stroje zapocˇal v ra´mci sve´ DP v roce
2014 Jan Sˇmucr [1] a pote´ jesˇteˇ provedli neˇkolik zmeˇn Petr Vcˇela´k a Michel
Sobeˇhart. Na pra´ci vsˇech teˇchto vy´voja´rˇ˚u tato DP navazuje.
U´vod textu DP je zameˇrˇen na rozbor problematiky SPARQL a dalˇs´ıch
technologi´ı, ktere´ souvisej´ı s rˇesˇeny´m te´matem. Ovsˇem jedna´ se o pomeˇrneˇ
rozsa´hle´ problematiky, tud´ızˇ je jizˇ zmı´neˇny´ rozbor zameˇrˇen pouze na nezbytne´
za´klady pouzˇ´ıvane´ v dalˇs´ıch cˇa´stech textu.
Po uvedeny´ch za´kladech na´sleduje analy´za nalezeny´ch a obdobneˇ zameˇ-
rˇeny´ch aplikac´ı, jako je program Sparkle. Tato analy´za mimo jine´ obsahuje
vy´cˇty vy´znamny´ch funkcionalit jednotlivy´ch aplikac´ı, ktery´mi Sparkle na za-
cˇa´tku zpracova´va´n´ı te´to DP nedisponuje.
Na za´kladeˇ jizˇ zmı´neˇne´ analy´zy a domluvy s vedouc´ım te´to DP jsou v dalˇs´ı
sekci textu uvedena vybrana´ prioritn´ı rozsˇ´ıˇren´ı urcˇena´ pro realizaci. Tento
vy´beˇr na´sleduj´ı prˇ´ıslusˇne´ popisy provedeny´ch implementac´ı.
Ve zby´vaj´ıc´ıch kapitola´ch se nale´za´ testova´n´ı vy´sˇe zmı´neˇny´ch rozsˇ´ıˇren´ı
a zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u. V neposledn´ı rˇadeˇ se v textu nacha´z´ı
porovna´n´ı realizovany´ch funkcionalit s programy ostatn´ıch autor˚u.
1
1 Sezna´men´ı s problematikou
1.1 Resource Description Framework
Resource Description Framework (da´le jen RDF) je podle [2] syste´m pro
popis zdroj˚u, ktery´ vytvorˇila skupina World Wide Web Consortium1 (da´le
jen W3C). Zmı´neˇny´m popisovany´m zdrojem mu˚zˇe by´t jaky´koliv objekt (naprˇ.
dokument, zvukovy´ soubor cˇi video). RDF umozˇnˇuje standardizovany´ popis
zdroj˚u, d´ıky cˇemuzˇ jsou tyto zdroje srozumitelne´ nejen pro lidi, ale i pro
stroje.
Popisy jsou ukla´da´ny do struktur, kdy jedna struktura je tzv.
”
RDF state-
ment“ (v cˇeske´m jazyce obvykle prˇekla´da´no jako
”
RDF tvrzen´ı“ cˇi
”
trojice“).
Tato trojice se skla´da´ ze subjektu, predika´tu a objektu. Subjekt je popisovany´
zdroj, predika´t je vlastnost´ı subjektu a objekt je hodnota vlastnosti zde uve-
dene´ho subjektu. Mnozˇina trojic prezentuje pojmenovany´ orientovany´ graf2,
kde predika´ty jsou hranami a ostatn´ı hodnoty uzly.
Pro prˇedstavu, jak mu˚zˇe takova´ trojice vypadat, je n´ızˇe uveden prˇ´ıklad –
viz ko´d 1.1. V prˇ´ıkladu je subjektem vy´raz Alice, predika´tem slovo ma email
a objektem hodnota alice@email.cz. Inspirace pro uka´zku vzata z [3].
Al i c e ma email a l i c e@emai l . cz .
Ko´d 1.1: Uka´zka RDF trojice
Tento vy´raz lze take´ vyja´drˇit jako graf, jednou z mozˇnost´ı zna´zorneˇn´ı je:
Obra´zek 1.1: RDF trojice vyja´drˇena´ jako graf
1World Wide Web Consortium je organizace pro vy´voj a spra´vu webovy´ch standard˚u.
2Pojmenovany´ orientovany´ graf je podle [4] konecˇna´ mnozˇina uzl˚u, ve ktere´ jsou neˇktere´
uzly propojeny hranami. Orientovane´ hrany jsou usporˇa´dane´ dvojice vrchol˚u (uzl˚u) – tj.
maj´ı prˇesneˇ dane´ pocˇa´tecˇn´ı a koncove´ uzly.
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K vy´sˇe zmı´neˇne´ trojici je mozˇne´ prˇidat cˇtvrtou hodnotu – na´zev grafu.
Ovsˇem takova´ trojice mus´ı by´t soucˇa´st´ı dane´ho grafu. Po prˇida´n´ı na´zvu je
pak tato struktura oznacˇova´na jako
”
RDF quad“ (volneˇ prˇekla´da´no jako
”
cˇtverˇice“).
Z ko´du 1.1 lze pozorovat, zˇe naprˇ. subjekt Alice je obecna´ hodnota. Pro
z´ıska´n´ı jednoznacˇnosti jednotlivy´ch zdroj˚u je v RDF vyuzˇ´ıva´n identifika´tor
”
Internationalized Resource Identifier“ (da´le jen IRI). IRI urcˇuje zdroj a je
(podle [5]) podobne´ klasicke´mu
”
Uniform Resource Identifier“ (URI). Mezi
IRI a URI existuje neˇkolik rozd´ıl˚u. Za´sadn´ı odliˇsnost´ı je, zˇe IRI vyuzˇ´ıva´ Uni-
code namı´sto
”
American Standard Code for Information Interchange“ (AS-
CII) znak˚u. Z toho vyply´va´, zˇe URI je podmnozˇinou IRI. Pro subjekt Alice
z ko´du 1.1 mu˚zˇe by´t IRI naprˇ. vy´raz
”
http://prˇı´klad.org/Alice“ a URI
naprˇ.
”
http://priklad.org/Alice“.
V ko´du 1.2 je doplneˇna trojice z uka´zky ko´du 1.1 o pra´veˇ zmı´neˇne´ URI,
ktere´ je za´rovenˇ i IRI. V prˇ´ıkladu ko´du 1.2 je pouzˇit slovn´ık
”
Friend of a Fri-
end“ (da´le jizˇ jen FOAF). Tento slovn´ık slouzˇ´ı podle [6] pro popis osob
a vztah˚u mezi nimi. Jmenny´ prostor tohoto slovn´ıku je na http://xmlns.
com/foaf/0.1/. Vı´ce o slovn´ıc´ıch – viz da´le v sekci 1.2.
h t tp : // p r i k l a d . org / A l i c e
h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/mbox "alice@email.com" .
Ko´d 1.2: Uka´zka rea´lne´ trojice s IRI
Hodnoty RDF musej´ı by´t mimo jine´ zapisova´ny. K tomu je pouzˇ´ıva´n naprˇ. for-
ma´t RDF/XML [7], ktery´ vycha´z´ı svou skladbou ze zna´me´ho
”
eXtensible Markup
Language“ (XML) [8]. Nı´zˇe je uvedena uka´zka v RDF/XML (uzp˚usobena´ na ko´d
1.2).
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF xmlns : rd f="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xm ln s : f o a f="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<r d f : D e s c r i p t i o n rd f : about="http://priklad.org/Alice">
<foaf :mbox>a l i c e@ema i l . com</ foaf :mbox>
</ r d f : D e s c r i p t i o n>
</rdf:RDF>
Ko´d 1.3: Uka´zka RDF/XML
V ko´du 1.3 jsou videˇt textove´ rˇeteˇzce jako
”
foaf:mbox“. Jedna´ se o zkra´ceny´
za´pis, kde cˇa´st prˇed dvojtecˇkou se nazy´va´
”
prefix“ a za dvojtecˇkou je vlastnost.
Prefix slouzˇ´ı k zastupova´n´ı prˇiˇrazene´ IRI. [3]
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Kromeˇ RDF/XML existuje mnoho dalˇs´ıch forma´t˚u pro za´pis. Mezi nejzna´-
meˇjˇs´ı patrˇ´ı N-Triples, Notation3 a v neposledn´ı rˇadeˇ Turtle. Posledn´ı jmenovany´
je zobrazen v ko´du 1.4 (uka´zka je vytvorˇena na za´kladeˇ ko´du 1.2). [9, 10, 11]
@pref ix f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .
@pre f ix page : <h t tp : // p r i k l a d . org /> .
p a g e : A l i c e foaf :mbox "alice@email.com" .
Ko´d 1.4: Uka´zka Turtle syntaxe
1.2 RDF slovn´ıky a ontologie
Prˇi pohledu na uka´zku trojice z ko´du 1.1 je zrˇejme´, zˇe predika´t ma email mu˚zˇe
by´t prˇi popisova´n´ı jednotlivy´ch zdroj˚u cha´pa´n r˚uzneˇ. Z toho d˚uvodu jsou v RDF
vyuzˇ´ıva´ny tzv.
”
RDF vocabularies“ (v cˇeske´m jazyce obvykle prˇekla´da´no jako
”
RDF slovn´ıky“). Tyto slovn´ıky se skla´daj´ı z mnozˇin pojmu˚ a vlastnost´ı, ktere´
jsou vytvorˇeny pra´veˇ k uzˇit´ı prˇi vytva´rˇen´ı dalˇs´ıch slovn´ık˚u a ontologi´ı. Vy´hodou
slovn´ık˚u je, zˇe jejich cˇa´sti maj´ı jasneˇ definovane´ vy´znamy, ktere´ jsou vzˇdy cha´pa´ny
stejneˇ. Jizˇ zmı´neˇna´
”
ontologie“ slouzˇ´ı (podle [12, 13]) k popisu urcˇite´ cˇa´sti sveˇta
(lidske´ho za´jmu).
1.2.1 RDF slovn´ık
Jedn´ım ze za´kladn´ıch slovn´ık˚u pro popis zdroj˚u v ra´mci RDF je podle [7, 14, 15]
”
RDF slovn´ık“. Definice tohoto slovn´ıku se nacha´z´ı v na´sleduj´ıc´ım jmenne´m pro-
storu http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Slovn´ık obsahuje pouze
elementa´rn´ı prvky pro popis zdroj˚u, mezi ktere´ se rˇad´ı naprˇ.:
• rdf:Statement – trˇ´ıda RDF trojic,
• rdf:subject – vlastnost urcˇuj´ıc´ı subjekty trojic,
• rdf:predicate – vlastnost vyjadrˇuj´ıc´ı predika´ty trojic,
• rdf:object – vlastnost, ktera´ identifikuje objekty trojic,
• rdf:Property – trˇ´ıda pro RDF vlastnosti,
• rdf:type – urcˇuje, zˇe dany´ zdroj je instanc´ı neˇjake´ trˇ´ıdy.
4
Sezna´men´ı s problematikou RDF slovn´ıky a ontologie
1.2.2 RDF Schema
RDF Schema (da´le jen RDFS) je (podle [2, 16, 17]) jedn´ım ze za´kladn´ıch slovn´ık˚u,
ktery´ slouzˇ´ı zejme´na pro vytva´rˇen´ı dalˇs´ıch slovn´ık˚u atp. Jedna´ se o ontologicky´
jazyk, ktery´ do RDF prˇida´va´ mechanismy pro popis mnozˇin souvisej´ıc´ıch zdroj˚u
a vztah˚u mezi nimi. Tud´ızˇ je mozˇne´ jej oznacˇit za nadstavbu jizˇ zmı´neˇne´ho RDF
slovn´ıku (viz vy´sˇe v sekci 1.2.1). Kompletn´ı definice tohoto slovn´ıku se nacha´z´ı ve
jmenne´m prostoru http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#.
Mezi vy´znamne´ prˇidane´ prvky RDFS naprˇ. patrˇ´ı:
• rdfs:Resource – cokoliv v trojici je te´to trˇ´ıdy instanc´ı,
• rdfs:Class – kazˇdy´ zdroj trojice, ktery´ je typu trˇ´ıda, je instanc´ı te´to trˇ´ıdy,
• rdfs:Literal – trˇ´ıda pro textove´ rˇeteˇzce, cˇ´ısla, . . .→ trˇ´ıda pro litera´ly.
Mezi vlastnostmi (tedy vztahy mezi subjekty a objekty) RDFS jsou:
• rdfs:range – stanovuje trˇ´ıdu objektu trojice,
• rdfs:domain – stanovuje trˇ´ıdu subjektu trojice,
• rdfs:subClassOf – urcˇuje, zˇe dana´ trˇ´ıda je podtrˇ´ıdou jine´ nadtrˇ´ıdy→ instance
dane´ podtrˇ´ıdy jsou i instancemi jizˇ zmı´neˇne´ nadtrˇ´ıdy,
• rdfs:subPropertyOf – zdroje, propojene´ vlastnost´ı sem spadaj´ıc´ı, jsou take´
propojeny nadrˇazenou vlastnost´ı,
• rdfs:label – slouzˇ´ı k popisu zdroje srozumitelnou formou pro cˇloveˇka.
1.2.3 Web Ontology Language
Web Ontology Language (da´le jen OWL) je jazyk pro vytva´rˇen´ı ontologi´ı, ktery´
vznikl na za´kladeˇ sjednocen´ı jazyk˚u
”
Ontology Inference Layer“ (OIL) a
”
DARPA
Agent Mark-up Language“ (DAML-ONT). OWL je vytvorˇeny´ konsorciem W3C
a umozˇnˇuje v´ıce popisovat vztahy mezi jednotlivy´mi zdroji nezˇ RDF slovn´ık cˇi
RDFS. OWL je oznacˇitelny´ za nadstavbu pra´veˇ zmı´neˇny´ch technologi´ı. V dobeˇ
vypracova´va´n´ı te´to DP existuj´ı celkem dveˇ verze. [12, 18, 19, 20, 21]
OWL prvn´ı verze lze (podle [18, 19]) rozdeˇlit celkem do trˇ´ı variant, ktere´ se
liˇs´ı podle vyjadrˇovac´ı s´ıly:
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• OWL Lite – jednodusˇsˇ´ı verze OWL, ktera´ podporuje uzˇivatele, kterˇ´ı potrˇe-
buj´ı klasifikacˇn´ı hierarchii a jednoducha´ omezen´ı,
• OWL DL – verze urcˇena´ pro uzˇivatele, ktery´m vyhovuje kompromis mezi
vyjadrˇovac´ı silou a vy´pocˇetn´ı vy´konnost´ı,
• OWL FULL – nab´ız´ı maxima´ln´ı expresivitu a syntaktickou svobodu RDF.
Da´le pak OWL 2 je mozˇne´ (podle [22]) rozcˇlenit na na´sleduj´ıc´ı podjazyky:
• OWL 2 EL – vhodne´ pro ontologie, ktere´ obsahuj´ı velky´ pocˇet vlastnost´ı
a trˇ´ıd. Vy´hodou je odvozova´n´ı v polynomia´ln´ım cˇase,
• OWL 2 QL – navrzˇeny´ pro snadny´ prˇ´ıstup a dotazova´n´ı se na data v RD-
BMS3,
• OWL 2 RL – je zejme´na vhodny´ v prˇ´ıpadech, kdy jsou potrˇeba pro odvozen´ı
syste´my zalozˇene´ na pravidlech.
1.3 SPARQL
SPARQL je dotazovac´ı jazyk a protokol pro RDF4. SPARQL byl vyvinut skupinou
”
Data Access Working Group“ (DAWG), ktera´ spada´ pod W3C. Existuj´ı dveˇ verze
SPARQL 1.0 a SPARQL 1.1, jejichzˇ nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı rysy pro tuto pra´ci jsou uvedeny
da´le v te´to cˇa´sti textu. [23, 24]
K popisova´n´ı jsou uzˇity rovneˇzˇ prˇ´ıklady SPARQL dotaz˚u, ktere´ jsou vzˇdy apli-
kova´ny na RDF v ko´du 1.5 (inspirova´no z [3]). RDF definuje subjekty (zna´zor-
nˇuj´ıc´ı lidi) a jejich vlastnosti (e-mailove´ schra´nky –
”
foaf:mbox“, krˇestn´ı jme´na
–
”
foaf:givenName“ cˇi prˇ´ıjmen´ı –
”
foaf:surname“). Neˇktere´ subjekty se znaj´ı, to
zna´zornˇuje vlastnost
”
foaf:knows“.
3RDBMS je relacˇn´ı rˇ´ıd´ıc´ı databa´zovy´ syste´m.
4RDF je kra´tce popsa´no v sekci 1.1.
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@pref ix f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .
@pre f ix p : <h t tp : // p r i k l a d . org /> .
p : A l i c e foa f :knows p:Jim ;
foaf :mbox "alice@email.com" ;
foaf :g ivenName "Alice" .
p:Jim foa f :knows p:Kate ;
f oa f : surname "Doe" .
p:Kate foaf :mbox "kate@email.com" ;
f oa f :knows p : A l i c e .
Ko´d 1.5: Uka´zka RDF v Turtle syntaxi
1.3.1 SPARQL 1.0
Skupina W3C stanovila verzi SPARQL 1.0 jako konecˇne´ doporucˇen´ı v roce 2008.
Tato verze umozˇnˇuje cˇtyrˇi zp˚usoby dotazova´n´ı – SELECT, ASK, CONSTRUCT
a DESCRIBE. Samotne´ dotazova´n´ı funguje na principu vyhleda´va´n´ı vzoru (dane´ho
dotazem) v u´lozˇiˇsti. [25]
Dotaz SELECT
Dotaz SELECT (podle [3, 25]) slouzˇ´ı pro vy´beˇr za´znamu˚ v u´lozˇiˇsti, ktere´ odpo-
v´ıdaj´ı pozˇadavk˚um zapsany´m v dotazu. Vy´stupem tohoto typu dotazu je tabulka
s nalezeny´mi za´znamy.
Nı´zˇe je uveden prˇ´ıklad SELECT dotazu vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı data, ktera´ jsou zna´zorneˇna
v ko´du 1.5. Hlavn´ım u´cˇelem prˇ´ıkladu je vyhleda´n´ı vsˇech e-mailovy´ch adres v RDF
(jsou vyhleda´va´ny hodnoty vlastnost´ı
”
foaf:mbox“). Mozˇna´ podoba vy´sledku to-
hoto dotazu je zna´zorneˇna v tab. 1.1.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
SELECT ? emai l
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
}
Ko´d 1.6: Uka´zka SELECT dotazu
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Tabulka 1.1: Vy´sledek dotazu z ko´du 1.6
email
”alice@email.com”ˆ ˆxsd:string
”kate@email.com”ˆ ˆxsd:string
Prˇ´ıklad zobrazuje za´kladn´ı strukturu dotazu SELECT. Struktura se skla´da´
z prefix˚u, cˇa´sti SELECT a WHERE. Prefixy jsou uvedeny v sekci 1.2, cˇa´st SE-
LECT urcˇuje hodnoty zobrazene´ ve vy´sledne´ tabulce a WHERE klauzule definuje
pozˇadovany´ podgraf.
Dotaz ASK
Jedna´ se o podobny´ dotaz jako vy´sˇe zmı´neˇny´ SELECT. Za´sadn´ım rozd´ılem je vy´-
sledek, ktery´m zde nen´ı tabulka se za´znamy z u´lozˇiˇsteˇ, ale logicka´ hodnota pravda
(TRUE) cˇi nepravda (FALSE). Dotaz tedy slouzˇ´ı pouze ke zjiˇsteˇn´ı, zda se dany´
podgraf v u´lozˇiˇsti nacha´z´ı cˇi nikoliv. Pokud je vra´cena hodnota TRUE, pak se
hledane´ za´znamy v u´lozˇiˇsti nacha´z´ı a pokud FALSE, tak dany´ podgraf prˇ´ıtomen
nen´ı. [3, 25]
Vy´sledkem prˇ´ıkladu dotazu ASK (viz ko´d 1.7), ktery´m jsou dotazova´na data
z ko´du 1.5, je hodnota TRUE.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
ASK
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"
}
Ko´d 1.7: Uka´zka ASK dotazu
V prˇ´ıkladu ASK dotazu lze pozorovat, zˇe za´kladn´ı struktura je obdobou struk-
turˇe dotazu typu SELECT (viz 1.3.1). Rozd´ılem je, zˇe do specificke´ cˇa´sti ASK (cˇa´st
prˇed WHERE) se jizˇ zˇa´dne´ dalˇs´ı hodnoty nedoplnˇuj´ı (oproti promeˇnny´m u dotazu
SELECT).
Dotaz CONSTRUCT
Tento typ dotazu vrac´ı vy´sledky obdobneˇ jako vy´sˇe zmı´neˇny´ SELECT, ovsˇem z´ıs-
kane´ za´znamy jsou vra´ceny v podobeˇ RDF grafu (odpov´ıdaj´ıc´ıho dotazu), prˇicˇemzˇ
vy´sledky mohou by´t v r˚uzny´ch notac´ıch (naprˇ. RDF/XML, Turtle, . . . ). [3, 25]
8
Sezna´men´ı s problematikou SPARQL
Nı´zˇe uvedeny´ prˇ´ıklad dotazu CONSTRUCT (inspirovany´ z [3]) je aplikova´n
na RDF z ko´du 1.5. Smyslem tohoto dotazu je vytvorˇen´ı
”
vcard:fn“ vlastnosti
z
”
foaf:mbox“. Zmı´neˇny´
”
vcard“ slouzˇ´ı (podle [26]) k popisu lid´ı a organizac´ı.
Vy´sledek dotazu je pak zna´zorneˇn v syntaxi Turtle – viz ko´d 1.9.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
PREFIX vcard : <h t tp : //www. w3 . org /2001/ vcard−rd f /3.0#>
CONSTRUCT {
p : A l i c e vca rd : f n ?name
}
WHERE {
p : A l i c e foaf :g ivenName ?name
}
Ko´d 1.8: Uka´zka CONSTRUCT dotazu
@pref ix p : <h t t p : // p r i k l a d . org /> .
@pre f ix vcard : <h t t p : //www. w3 . org /2001/ vcard−rd f /3.0#> .
p : A l i c e vca rd : f n "Alice" .
Ko´d 1.9: Uka´zka vy´sledk˚u dotazu CONSTRUCT
Ve strukturˇe dotazu v ko´du 1.8 se nacha´z´ı specificka´ cˇa´st CONSTRUCT, ktera´
slouzˇ´ı k definova´n´ı vy´stupn´ıho grafu. Ostatn´ı uvedene´ cˇa´sti maj´ı stejny´ vy´znam
jako u dotazu SELECT.
Dotaz DESCRIBE
DESCRIBE z´ıska´va´ (podle [3, 25]) popis dat z u´lozˇiˇsteˇ, ktera´ odpov´ıdaj´ı jeho
parametr˚um. Vy´sledny´ popis je v RDF.
Prˇ´ıklad (ko´d 1.10) vytva´rˇ´ı popis hledane´ho zdroje (v tomto prˇ´ıpadeˇ zastou-
pene´ho promeˇnnou
”
?node“). U´cˇelem tohoto dotazu je vyhledat zdroj a k neˇmu
z´ıskat co nejv´ıce informac´ı. Vy´sledek takove´ho dotazu je zna´zorneˇn v ko´du 1.11
(aplikova´no na RDF z ko´du 1.5).
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
DESCRIBE ?node
WHERE {
?node foaf :mbox "alice@email.com"
}
Ko´d 1.10: Uka´zka DESCRIBE dotazu
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@pref ix p : <h t t p : // p r i k l a d . org /> .
@pre f ix f o a f : <h t t p : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/> .
p : A l i c e foaf :g ivenName "Alice" ;
f oa f :knows p:Jim ;
foaf :mbox "alice@email.com" .
Ko´d 1.11: Uka´zka vy´sledk˚u dotazu DESCRIBE z ko´du 1.10
Specifickou cˇa´st´ı uvedeny´ch klauzul´ı dotazu v ko´du 1.10 je klauzule DESCRIBE.
Ta slouzˇ´ı k urcˇova´n´ı vy´stupu dotazu.
Ostatn´ı mozˇnosti
Mezi vy´znamna´ specifika SPARQL (podle [3, 25]) patrˇ´ı mozˇnost vytva´rˇen´ı skupin
trojic s urcˇity´mi modifikacemi prˇ´ıstupu k teˇmto skupina´m. Mezi teˇmito modifi-
kacemi lze nale´zt naprˇ. kl´ıcˇove´ slovo OPTIONAL, ktere´ zaprˇ´ıcˇin´ı, zˇe do vy´sledk˚u
dane´ho dotazu jsou zahrnuty i vy´sledky, ktere´ neobsahuj´ı hodnoty specifikovane´
v takove´ skupineˇ.
Dalˇs´ı mozˇnost´ı SPARQL je rˇazen´ı vy´sledk˚u podle urcˇite´ho parametru (naprˇ.
promeˇnne´). K rˇazen´ı se pouzˇ´ıva´ klauzule ORDER BY, ke ktere´ lze prˇidat hodnota
uda´vaj´ıc´ı charakter rˇazen´ı. Hodnotou zp˚usobu rˇazen´ı je bud’ ASC nebo DESC.
Prvn´ı ze jmenovany´ch pojmu˚ (ASC) zaprˇ´ıcˇin´ı rˇazen´ı vzestupneˇ a druhy´ sestupneˇ.
Pokud nen´ı parametr klauzule (charakterizuj´ıc´ı zp˚usob rˇazen´ı) uveden, tak je ob-
vykle rˇazeno vzestupneˇ.
Kromeˇ seskupova´n´ı a rˇazen´ı je mozˇne´ vyuzˇ´ıvat tzv.
”
stra´nkova´n´ı“. Jedna´ se
o mozˇnost omezen´ı vy´sledk˚u na celkovy´ pocˇet (to se stanovuje klauzul´ı LIMIT)
a take´ lze urcˇit prvn´ı stra´nky (za´znamy), ktere´ budou prˇeskocˇeny (to se urcˇuje
d´ıky OFFSET).
V prˇ´ıkladu (ko´d ) je zna´zorneˇno pouzˇit´ı stra´nkova´n´ı, ktere´ urcˇuje, zˇe prvn´ı
za´znam bude prˇeskocˇen a ze zbyly´ch se zobraz´ı maxima´lneˇ jeden vy´sledek. Da´le
je v prˇ´ıkladeˇ mozˇne´ zpozorovat skupinu OPTIONAL, umozˇnˇuj´ıc´ı prˇida´n´ı i teˇch
vy´sledk˚u, ktere´ nemaj´ı vlastnost
”
foaf:givenName“. V prˇ´ıkladu se take´ nacha´z´ı
klauzule ORDER BY, ktera´ serˇad´ı vy´sledky vzestupneˇ.
Tab. 1.2 zna´zornˇuje vy´sledek prˇ´ıkladu z ko´du 1.12 prˇi aplikaci na RDF z ko´du
1.5.
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PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
SELECT ? emai l ?name
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
OPTIONAL {
? s u b j e c t foaf :g ivenName ?name
}
}
ORDER BY ASC(? emai l )
LIMIT 1 OFFSET 1
Ko´d 1.12: Uka´zka tzv.
”
stra´nkova´n´ı“
Tabulka 1.2: Vy´sledek dotazu z ko´du 1.12 prˇi aplikaci na RDF v ko´du 1.5
email name
”kate@email.com”ˆ ˆxsd:string
1.3.2 SPARQL 1.1
V roce 2013 stanovila skupina W3C verzi SPARQL 1.1 jako konecˇne´ doporucˇen´ı.
Tato verze navazuje na prˇedchoz´ı SPARQL 1.0, ale prˇina´sˇ´ı mnoho r˚uzny´ch vylep-
sˇen´ı. V te´to cˇa´sti textu jsou ty nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı novinky (z hlediska te´to pra´ce) bl´ızˇe
vysveˇtleny (poprˇ. doplneˇny prˇ´ıklady). [3, 27]
Prˇ´ıkaz INSERT DATA
Tato operace slouzˇ´ı k prˇida´va´n´ı trojic do u´lozˇiˇst’ (tedy ke vkla´da´n´ı novy´ch hodnot).
Za´kladn´ı struktura prˇ´ıkazu je velmi jednoducha´, skla´da´ se totizˇ pouze z prefixove´
cˇa´sti a klauzule INSERT DATA, ve ktere´ jsou specifikova´ny nove´ hodnoty. Tyto
vkla´dane´ informace jsou strukturova´ny do trojic, ktere´ mohou by´t da´le seskupo-
va´ny (poprˇ. mohou by´t urcˇova´ny i grafy, do ktery´ maj´ı by´t trojice vkla´da´ny).
[27]
Prˇ´ıklad v ko´du 1.13 zna´zornˇuje prˇ´ıkaz INSERT DATA, ktery´ vkla´da´ do RDF
z ko´du 1.5 novou hodnotu subjektu
”
p:Alice“. Prˇidanou hodnotou je vlastnost
zna´zornˇuj´ıc´ı prˇ´ıjmen´ı (vlastnost
”
foaf:surname“).
11
Sezna´men´ı s problematikou SPARQL
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
INSERT DATA {
p : A l i c e foa f : surname "Watson"
}
Ko´d 1.13: Uka´zka INSERT DATA prˇ´ıkazu
Pokud v prˇ´ıkazu nen´ı zmı´neˇn prˇ´ımo graf, do ktere´ho maj´ı by´t informace prˇi-
da´ny, pak jsou automaticky vkla´da´ny do vy´choz´ıho grafu u´lozˇiˇsteˇ. Kdyzˇ jsou data
vkla´da´na do neexistuj´ıc´ıho grafu, pak by meˇl by´t odpov´ıdaj´ıc´ı graf automaticky
vytvorˇen (to je do jiste´ mı´ry za´visle´ na konkre´tn´ım u´lozˇiˇsti). [27]
Prˇ´ıkaz DELETE DATA
DELETE DATA operace slouzˇ´ı pro odeb´ıra´n´ı trojic z u´lozˇiˇst’. Struktura dotazu
je obdobna´ vy´sˇe uvedene´mu prˇ´ıkazu INSERT DATA. Pokud jsou odstranˇova´ny
informace (podle [27]), ktere´ neexistuj´ı, pak je tato skutecˇnost ignorova´na.
Nı´zˇe uvedeny´ prˇ´ıklad DELETE DATA prˇ´ıkazu odstranˇuje prˇidane´ informace
ko´dem 1.13 (prˇi aplikova´n´ı na RDF z ko´du 1.5).
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
DELETE DATA {
p : A l i c e foa f : surname "Watson"
}
Ko´d 1.14: Uka´zka DELETE DATA prˇ´ıkazu
Prˇ´ıkaz DELETE/INSERT
Jedna´ se o operaci, kterou mohou by´t trojice v u´lozˇiˇst´ıch odstranˇova´ny cˇi prˇi-
da´va´ny. Vy´hodou tohoto prˇ´ıkazu je vyuzˇ´ıva´n´ı identifikace RDF pomoc´ı WHERE
klauzule (jedna´ se o stejnou klauzuli, jako naprˇ. u dotazu SELECT – viz 1.3.1).
Prˇ´ıkaz se skla´da´ z na´sleduj´ıc´ıch klauzul´ı:
• WITH – identifikuje graf, na ktery´ je prˇ´ıkaz aplikova´n,
• DELETE – stejne´ jako prˇ´ıkaz DELETE DATA – viz 1.3.2,
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• INSERT – odpov´ıda´ INSERT DATA – viz 1.3.2,
• USING – prˇi pouzˇit´ı urcˇuje, ktere´ RDF bude zpracova´va´no prˇi vyhodno-
cova´n´ı WHERE klauzule (prˇi tomto vyhodnocova´n´ı ma´ vysˇsˇ´ı prioritu nezˇ
WITH),
• WHERE – definuje pozˇadovany´ podgraf.
Prˇ´ıklad v ko´du 1.15 pozmeˇnˇuje (prˇi aplikaci na uka´zkove´ RDF – viz ko´d
1.5) u subjektu p:Alice hodnotu vlastnosti
”
foaf:mbox“ z
”
alice@email.com“ na
”
alice@email.cz“.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
DELETE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"
}
INSERT {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.cz"
}
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"
}
Ko´d 1.15: Uka´zka DELETE/INSERT prˇ´ıkazu
Dı´ky tomu, zˇe nejsou vsˇechny klauzule v prˇ´ıkazu povinne´, je mozˇne´ pouzˇ´ıvat
tuto operaci mnoha zp˚usoby, naprˇ. pouze k odstranˇova´n´ı nebo prˇida´va´n´ı polo-
zˇek v u´lozˇiˇst´ıch. Jednou z mnoha variant je naprˇ. uzˇit´ı pouze klauzule DELETE
a WHERE, pak se tento typ prˇ´ıkazu dosta´va´ do variace DELETE WHERE, kdy
se prˇ´ıkaz principia´lneˇ podoba´ jizˇ zmı´neˇne´mu DELETE DATA (viz sekce 1.3.2),
ale kl´ıcˇove´ slovo DATA je nahrazeno za WHERE s prˇ´ıslusˇnou klauzul´ı. Podrobny´
popis variac´ı tohoto prˇ´ıkazu – viz [27].
Vnorˇene´ dotazy
Jednou z vy´znamny´ch novinek SPARQL 1.1 je mozˇnost vnorˇova´n´ı dotaz˚u. To
umozˇnˇuje vyuzˇ´ıvat prˇi vyhodnocova´n´ı dane´ho dotazu (prˇ´ıkazu) vy´sledky jine´ho
vnorˇene´ho dotazu. Vnorˇeny´ch dotaz˚u v ra´mci jednoho prˇ´ıkazu mu˚zˇe by´t i v´ıce,
prˇicˇemzˇ se mohou i rˇeteˇzit. To znamena´, zˇe vnorˇeny´ dotaz mu˚zˇe by´t za´visly´ na
vy´sledc´ıch jine´ho vnorˇene´ho dotazu. Prˇi vyhodnocova´n´ı takto komplexn´ıho prˇ´ıkazu
(obsahuj´ıc´ıho vnorˇene´ dotazy) se postupuje od nejv´ıce zanorˇeny´ch k teˇm me´neˇ
zanorˇeny´m. [3]
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Nı´zˇe uvedeny´ prˇ´ıklad (viz ko´d 1.16) pomoc´ı vnorˇene´ho dotazu nalezne sub-
jekt, ktery´ je na´sledneˇ prˇeda´n nadrˇazene´mu DELETE/INSERT prˇ´ıkazu v po-
dobeˇ promeˇnne´
”
?subject“. Prˇedana´ hodnota je jizˇ zna´ma´ z ko´du 1.5 – http:
//priklad.org/Alice. Nadrˇazeny´ prˇ´ıkaz pote´ prˇida´ subjektu novou vlastnost
”
foaf:surname“ (prˇedstavuj´ıc´ı prˇ´ıjmen´ı) s hodnotou
”
Watson“.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
INSERT {
? s u b j e c t foa f : surname "Watson"
}
WHERE {
{
SELECT ∗
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com"
}
} }
Ko´d 1.16: Uka´zka prˇ´ıkazu s vnorˇeny´m dotazem
Agregacˇn´ı funkce
Dalˇs´ım vylepsˇen´ım jsou agregacˇn´ı funkce. Tyto funkce umozˇnˇuj´ı zpracova´n´ı vy´-
sledk˚u dotazu prˇed zobrazen´ım uzˇivateli. Agregacemi lze vy´sledky r˚uzneˇ seskupo-
vat a prova´deˇt nejr˚uzneˇjˇs´ı statisticke´ cˇi aritmeticke´ operace. [3]
Mezi agregacˇn´ı funkce naprˇ. patrˇ´ı:
• COUNT – vrac´ı pocˇet prˇ´ıslusˇny´ch za´znamu˚, ktere´ jsou u te´to funkce para-
metrem,
• SUM – jedna´ se o soucˇet za´znamu˚ z parametru funkce,
• MIN – z´ıska´ minima´ln´ı hodnotu z vy´sledk˚u odpov´ıdaj´ıc´ıch parametru funkce,
• MAX – opak funkce MIN, tedy z´ıska´ maxima´ln´ı hodnotu svy´ch vy´sledk˚u,
• AVG – jedna´ se o klasicky´ aritmeticky´ pr˚umeˇr, ktery´ je aplikova´n na hodnoty
v parametru funkce,
• GROUP CONCAT – vrac´ı vy´cˇet nalezeny´ch za´znamu˚ oddeˇleny´ch urcˇity´m
separa´torem. Prˇi aplikova´n´ı te´to funkce se tedy mus´ı definovat jizˇ zmı´neˇny´
separa´tor, jehozˇ definice mu˚zˇe vypadat naprˇ. jako v ko´du 1.17, kde jsou
hodnoty promeˇnne´
”
?subject“ oddeˇleny strˇedn´ıkem,
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• SAMPLE – z´ıska´va´ na´hodnou hodnotu z mnozˇiny, ktera´ je jej´ım paramet-
rem.
(GROUP CONCAT(? s ub j e c t ; s epa ra to r=";" ) as ? s u b j e c t s )
Ko´d 1.17: Uka´zka GROUP CONCAT agregacˇn´ı funkce
Ko´d 1.18 vyobrazuje uzˇit´ı funkce COUNT, ktera´ vrac´ı (prˇi aplikaci dotazu na
RDF z ko´du 1.5) pocˇet vlastnost´ı subjektu http://priklad.org/Alice. Vy´sledek
dotazu je zna´zorneˇn v tab. 1.3.
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
SELECT (COUNT(? property ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {
p : A l i c e ? property ? c
}
Ko´d 1.18: Uka´zka dotazu s agregacˇn´ı funkc´ı
Tabulka 1.3: Vy´sledek dotazu – viz ko´d 1.18
properties
”3”ˆ ˆxsd:integer
Agregacˇn´ı funkce jsou cˇasto pouzˇ´ıva´ny v kombinaci s klauzul´ı GROUP BY.
Tato klauzule slouzˇ´ı pro seskupova´n´ı vy´sledk˚u podle zadany´ch parametr˚u. Skupiny
hodnot mohou by´t da´le omezeny podmı´nkou. Samotne´ omezen´ı se vytva´rˇ´ı klauzul´ı
HAVING s patrˇicˇny´m parametrem.
Prˇ´ıklad v ko´du 1.19 zna´zornˇuje zp˚usob za´pisu klauzul´ı GROUP BY a HAVING.
Dotaz (aplikovany´ na RDF z ko´du 1.5) v tomto prˇ´ıpadeˇ vrac´ı pocˇty jednotlivy´ch
vlastnost´ı (rozdeˇleny´ch do skupin podle vy´znamu) subjektu http://priklad.org/
Alice, jejichzˇ pocˇet je veˇtsˇ´ı nebo roven jedne´. GROUP BY v tomto prˇ´ıkladu
seskupuje vlastnosti (tzn. pokud by v RDF bylo u dane´ho subjektu v´ıce vlastnost´ı
”
foaf:mbox“, pak by byly zarˇazeny do stejne´ skupiny). Klauzule HAVING filtruje
z vy´sledk˚u skupiny, jejichzˇ pocˇet vlastnost´ı nema´ pozˇadovane´ mnozˇstv´ı. Vy´sledek
dotazu je uveden v tab. 1.4.
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PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
SELECT (COUNT(? property ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {
p : A l i c e ? property ? ob j e c t
}
GROUP BY ? property
HAVING ( COUNT(? property ) >= 1 )
Ko´d 1.19: Uka´zka dotazu s GROUP BY a HAVING
Tabulka 1.4: Vy´sledek dotazu – viz ko´d 1.19
properties
”1”ˆ ˆxsd:integer
”1”ˆ ˆxsd:integer
”1”ˆ ˆxsd:integer
Cesty z vlastnost´ı
Novinkou je rovneˇzˇ mozˇnost (podle [3]) vytva´rˇen´ı tzv.
”
property paths“ (do cˇesˇ-
tiny lze prˇelozˇit jako
”
cesty z vlastnost´ı“). Jelikozˇ lze RDF hodnoty prezentovat
jako graf, ve ktere´m jsou vlastnosti hranami, pak jedna nebo v´ıce hran na sebe
navazuj´ıc´ıch vytva´rˇ´ı (podle teorie graf˚u – [4]) cestu. Takova´ cesta se tedy skla´da´
z navza´jem navazuj´ıc´ıch vlastnost´ı a spojuje dveˇ r˚uzne´ hodnoty (uzly) v RDF.
Uzˇit´ı cest ve SPARQL je zna´zorneˇno v ko´du 1.20. Tento dotaz vyhleda´va´ (prˇi
aplikaci na RDF v ko´du 1.5) ze subjektu
”
p:Alice“ prˇes hodnoty v RDF e-mailovou
adresu subjektu
”
p:Kate“. Vy´sledkem dotazu je
”
”kate@email.com”ˆ ˆxsd:string“.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
SELECT ? emai l
WHERE {
p : A l i c e foa f :knows / foa f :knows / foaf :mbox ? emai l .
}
Ko´d 1.20: Uka´zka cesty z vlastnost´ı
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Negace
Mezi nove´ prvky SPARQL 1.1 patrˇ´ı tzv.
”
negace“. Tyto negace jsou pouzˇ´ıva´ny
ve WHERE klauzuli dotazu, kde definuj´ı, zda prˇ´ıslusˇna´ cˇa´st se ma´ (nebo naopak
nema´) ve vyhledane´m podgrafu nacha´zet. K tomuto se pouzˇ´ıva´ kl´ıcˇove´ FILTER
EXISTS a FILTER NOT EXISTS. [3]
Vy´sledek prˇ´ıkladu v ko´du 1.21 (aplikovany´ na RDF nacha´zej´ıc´ı se v ko´du 1.5)
je zna´zorneˇn v tab. 1.5. Principem prˇ´ıkladu je vynecha´va´n´ı trojic, ktere´ obsahuj´ı
vlastnost
”
foaf:mbox“. Pote´ jsou nav´ıc filtrova´ny hodnoty, ktere´ nemaj´ı vlastnost
”
foaf:surname“ (filtrova´n´ı se nacha´z´ı ve VALUES – popis viz na´sleduj´ıc´ı sekce).
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
SELECT ∗
WHERE {
? s u b j e c t ? p r e d i c a t e ? ob j e c t
FILTER NOT EXISTS {
? s u b j e c t foaf :mbox ? emai l
}
}
VALUES ? p r e d i c a t e { f oa f : surname }
Ko´d 1.21: Uka´zka uzˇit´ı FILTER NOT EXISTS
Tabulka 1.5: Vy´sledek dotazu – viz ko´d 1.21
subject predicate object
<http://priklad.org/Jim> foaf:surname ”Doe”ˆ ˆxsd:string
Mezi negace se da´le rˇad´ı MINUS, ktera´ odfiltrova´va´ hodnoty sve´ cˇa´sti na za´-
kladeˇ shody v RDF. Pouzˇit´ı je obdobne´ jako u FILTER NOT EXISTS, tud´ızˇ zde
nen´ı nutne´ uva´deˇt dalˇs´ı uka´zku.
Prˇ´ıme´ vkla´da´n´ı zna´my´ch hodnot
Ve SPARQL 1.1 mohou by´t data vkla´da´na prˇ´ımo do prˇ´ıkazu. K tomuto vkla´da´n´ı
dat slouzˇ´ı klauzule VALUES, ktera´ urcˇuje, jaky´ch hodnot mu˚zˇe dana´ cˇa´st prˇ´ıkazu
(promeˇnna´) naby´vat.
V n´ızˇe uvedene´m prˇ´ıkladu (ko´d 1.22) se nacha´z´ı uka´zka uzˇit´ı klauzule VALUES.
Prˇi aplikova´n´ı dotazu na RDF v ko´du 1.5 jsou vybra´ny pouze ty subjekty (s prˇ´ı-
slusˇny´mi vlastnostmi), ktere´ maj´ı vlastnost
”
foaf:mbox“. Mozˇna´ podoba vy´sledku
dotazu – viz tab. 1.6.
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PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
SELECT ∗
WHERE {
? s u b j e c t ? p r e d i c a t e ? ob j e c t
}
VALUES ? p r e d i c a t e { foaf :mbox }
Ko´d 1.22: Uka´zka uzˇit´ı VALUES
Tabulka 1.6: Vy´sledek dotazu – viz ko´d 1.22
subject predicate object
<http://priklad.org/Alice> foaf:mbox ”alice@email.com”ˆ ˆxsd:string
<http://priklad.org/Kate> foaf:mbox ”kate@email.com”ˆ ˆxsd:string
Prˇiˇrazova´n´ı promeˇnny´m
V neposledn´ı rˇadeˇ mezi noveˇ prˇidany´mi funkcionalitami je mozˇnost prˇiˇrazova´n´ı
”
vy´raz˚u“ promeˇnny´m. Vy´razem mu˚zˇe by´t naprˇ. soucˇet pozˇadovany´ch hodnot,
ktery´ je d´ıky tomuto mozˇne´ prˇiˇradit konkre´tn´ı promeˇnne´.
Prˇiˇrazova´n´ı se iniciuje kl´ıcˇovy´m slovem BIND, po tomto sloveˇ je jizˇ zmı´neˇny´
”
vy´raz“, ktery´ je na´sledovany´ kl´ıcˇovy´m slovem AS a zakoncˇen´ı tvorˇ´ı konkre´tn´ı
promeˇnna´. Tuto funkcionalitu je mozˇne´ vyuzˇ´ıvat ve WHERE klauzuli, kromeˇ toho
rovneˇzˇ v SELECT cˇa´sti dotazu cˇi v GROUP BY. Vsˇechny tyto mozˇnosti za´pisu
jsou zna´zorneˇny n´ızˇe v ko´du 1.23. Prˇ´ıklad v tomto ko´du slouzˇ´ı pouze pro ilustraci
mozˇnost´ı za´pisu BIND, prˇicˇemzˇ jednotlive´ varianty v prˇ´ıkladu vzˇdy disponuj´ı kl´ı-
cˇovy´m slovem AS.
PREFIX p: <h t tp : // p r i k l a d . org />
SELECT (COUNT(? s u b j e c t ) AS ? p r o p e r t i e s )
WHERE {
p : A l i c e ? property ? c
BIND(? property AS ? new property )
}
GROUP BY ( p : A l i c e AS ? s u b j e c t )
Ko´d 1.23: Uka´zka mozˇnost´ı uzˇit´ı BIND
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Ostatn´ı novinky
Dalˇs´ımi prˇidany´mi prvky do SPARQL 1.1 (podle [27]) jsou mozˇnosti spra´vy RDF
v u´lozˇiˇst´ıch. K prˇidany´m operac´ım naprˇ. patrˇ´ı:
• CREATE – vytva´rˇ´ı novy´ graf v u´lozˇiˇsti,
• DROP – je urcˇeno pro odstranˇova´n´ı graf˚u z u´lozˇiˇsteˇ,
• COPY – kop´ıruje data ze zdrojove´ho grafu do c´ılove´ho, prˇicˇemzˇ pokud c´ılovy´
graf jizˇ neˇjaka´ data obsahuje, pak jsou odstraneˇna a nahrazena daty ze
zdrojove´ho grafu,
• MOVE – slouzˇ´ı pro zkop´ırova´n´ı dat ze zdrojove´ho grafu do c´ılove´ho, prˇicˇemzˇ
pokud c´ılovy´ graf jizˇ neˇjaka´ data obsahuje, pak jsou odstraneˇna a nahrazena
daty ze zdrojove´ho grafu. Po zkop´ırova´n´ı dat je zdrojovy´ graf odstraneˇn.
Kromeˇ spra´vy RDF v u´lozˇiˇst´ıch je (podle [27]) nyn´ı mozˇne´ ve SPARQL 1.1
nacˇ´ıtat pomoc´ı prˇ´ıkazu LOAD data z RDF dokument˚u (opatrˇeny´ch IRI) a vkla´dat
informace do graf˚u v u´lozˇiˇst´ıch. Data ve specificke´m grafu u´lozˇiˇsteˇ je mozˇne´ mazat
novy´m prˇ´ıkazem CLEAR.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı novinky ve SPARQL 1.1 (z pohledu te´to pra´ce) jsou zde jizˇ zmı´-
neˇny. Dalˇs´ı informace se nacha´zej´ı naprˇ. ve specifikaci [3] cˇi v [27].
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C´ılem te´to kapitoly je popis vlastnost´ı aplikace Sparkle. Popis je vytvorˇen z d˚u-
vodu, zˇe program Sparkle je hlavn´ım prˇedmeˇtem za´jmu te´to DP. Neˇktere´ vlastnosti
ve vy´pisu jsou inspirova´ny z [1] a jine´ z´ıska´ny na za´kladeˇ vlastn´ıho testova´n´ı pro-
gramu.
Dalˇs´ım c´ılem je uveden´ı do jizˇ existuj´ıc´ıch softwarovy´ch rˇesˇen´ı pro tvorbu
SPARQL dotaz˚u. Soucˇa´st´ı uveden´ı je i souhrn hlavn´ıch (nalezeny´ch) funkcionalit
jednotlivy´ch programu˚, ktery´mi program Sparkle prˇi zapocˇet´ı zpracova´va´n´ı te´to
DP nedisponuje. Souhrn je zameˇrˇen na funkcionality, ktere´ jsou na za´kladeˇ popisu
v [1] pro Sparkle vhodne´.
2.1 Sparkle
Program Sparkle je vyv´ıjen v ra´mci projektu
”
Medical Research and Education“
(da´le jen MRE) na Fakulteˇ aplikovany´ch veˇd prˇi Za´padocˇeske´ univerziteˇ v Plzni.
Aplikace slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım k vizua´ln´ı tvorbeˇ SPARQL dotaz˚u, mezi jej´ı vy´znacˇne´
vlastnosti jisteˇ patrˇ´ı mozˇnost pra´ce na loka´ln´ım i vzda´lene´m u´lozˇiˇsti, intuitivn´ı
tvorba SPARQL dotaz˚u a mozˇnost si rozpracovany´ dotaz v jake´mkoliv stavu ulozˇit
do souboru a opeˇtovneˇ jej nacˇ´ıst. Domovska´ stra´nka projektu se nacha´z´ı na [28].
Na´hled programu Sparkle prˇi zapocˇet´ı te´to DP se nacha´z´ı na obr. 2.1, aplikace
je ve verzi 1.2.0 (v podobeˇ ze 13. 10. 2016). Vlastnostmi programu jsou:
• podpora prˇedevsˇ´ım SPARQL 1.0 (specifika jsou zmı´neˇna v sekci 1.3.1),
• mozˇnost pra´ce na loka´ln´ım i vzda´lene´m u´lozˇiˇsti,
• ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı dotaz˚u z vlastn´ıho forma´tu
”
Sparkle query file“ (SQF),
• vlastn´ı spra´va zdroj˚u, prefix˚u, funkc´ı (naprˇ.
”
ABS“ – absolutn´ı hodnota)
a datovy´ch typ˚u (naprˇ. promeˇnna´),
• textova´ i vizua´ln´ı (prostrˇednictv´ım formula´rˇ˚u) mozˇnost tvorby SPARQL do-
taz˚u,
• mozˇnost vyhodnocen´ı a zobrazen´ı vy´sledk˚u dotaz˚u v ra´mci programu,
• zvy´raznˇova´n´ı chybneˇ zadany´ch cˇa´st´ı dotaz˚u (prˇi vyuzˇit´ı vizua´ln´ıho rezˇimu),
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• asistovana´ editace (tj. kontextove´ nab´ıdky, ktere´ obsahuj´ı pouzˇitelne´ hodnoty
v ra´mci vytva´rˇene´ cˇa´sti dotazu),
• obarvova´n´ı syntaxe dotazu v ra´mci
”
manua´ln´ı editace“ (tj. stav, kdy uzˇivatel
necha´ vyhodnotit sv˚uj dotaz – klikne na tlacˇ´ıtko
”
Evaluate“ – a po zobrazen´ı
vy´sledk˚u dotazu vybere za´lozˇku
”
Query“),
• nad ra´mec SPARQL 1.0 obsahuje mozˇnosti vyuzˇit´ı tzv.
”
negac´ı“ (kra´tce
popsa´ny v sekci 1.3.2) a jizˇ zmı´neˇne´ funkce bez agregac´ı.
Obra´zek 2.1: U´vodn´ı obrazovka programu Sparkle prˇi zapocˇet´ı te´to DP
2.2 Flint SPARQL Editor
Tento editor podporuje (podle [29] a na za´kladeˇ vlastn´ıho testova´n´ı) SPARQL
1.0 a SPARQL 1.1. Na´stroj disponuje asistovanou editac´ı, interaktivn´ı na´poveˇdou
(tj. okno obsahuj´ıc´ı polozˇky SPARQL, ktere´ jsou podle aktua´ln´ı pozice v dotazu
zvy´raznˇova´ny) a v neposledn´ı rˇadeˇ je mozˇne´ SPARQL dotaz v ra´mci editoru nechat
vyhodnotit a zobrazit vy´sledky.
Verze programu v dobeˇ zpracova´va´n´ı te´to pra´ce je 1.0.1. Posledn´ı zmeˇna zdrojo-
ve´ho ko´du (v hlavn´ı vy´vojove´ linii) je datova´na na 17. 10. 2012. Na´stroj je dostupny´
na [29].
Program disponuje na´sleduj´ıc´ımi nalezeny´mi funkcionalitami, ktery´mi prˇi za-
pocˇet´ı prac´ı na te´to DP Sparkle neoply´va´:
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• podpora SPARQL 1.1 Query (specifikace – viz [3]),
• interaktivn´ı na´poveˇda (tabulka s mozˇny´mi kl´ıcˇovy´mi slovy SPARQL, ktera´
zvy´raznˇuje pouzˇitelna´ slova),
• vy´stupy dotaz˚u je mozˇne´ zobrazovat jako tabulku, cˇisty´ text cˇi ve forma´tech
”
JavaScript Object Notation“ (JSON) a XML,
• disponuje tlacˇ´ıtky pro vra´cen´ı a obnoven´ı provedeny´ch zmeˇn,
• mozˇnost prˇipojen´ı ke vzda´lene´mu u´lozˇiˇsti (prˇes tzv.
”
endpoint“1).
2.3 YASGUI
YASGUI je webovy´ na´stroj pro vytva´rˇen´ı a vyhodnocova´n´ı SPARQL dotaz˚u. Na´-
stroj vynika´ naprˇ. podporou SPARQL 1.1 cˇi mozˇnost´ı z´ıskane´ vy´sledky ukla´dat
na pevny´ disk ve volitelne´m forma´tu. Popis (vcˇetneˇ n´ızˇe uvedeny´ch vy´hod) je
vytvorˇen na za´kladeˇ vlastn´ı analy´zy a [31].
Na´stroj je v dobeˇ zpracova´va´n´ı tohoto textu ve verzi 2.6.1 (posledn´ı zmeˇna –
v hlavn´ı vy´vojove´ linii – je provedena dne 16. 4. 2017) a je dostupny´ na [32].
Tento na´stroj ma´ (kromeˇ jizˇ jmenovany´ch rys˚u) oproti Sparkle nav´ıc:
• zobrazova´n´ı vy´sledk˚u dotaz˚u nejen v tabulkove´ formeˇ, ale take´ ve forma´tu
prˇijate´m z u´lozˇiˇsteˇ, jako kontingencˇn´ı tabulku, v
”
Google Chart“2 atd.,
• fulltextove´ vyhleda´va´n´ı ve vy´sledc´ıch (u tabulkove´ho zobrazen´ı),
• mozˇnost ukla´da´n´ı vy´sledk˚u dotaz˚u v jiny´ch forma´tech nezˇ u Sparkle, mezi
tyto forma´ty patrˇ´ı naprˇ. JSON,
”
Tab-Separated Values“ (TSV) cˇi XML,
• katalog mnoha vzda´leny´ch u´lozˇiˇst’ pro vykona´va´n´ı dotaz˚u,
• historii provedeny´ch zmeˇn (umozˇnˇuje postupneˇ vracet provedene´ zmeˇny ve
zpracova´va´ne´m prˇ´ıkazu),
• kontextove´ nab´ıdky u kazˇde´ za´lozˇky (nab´ıdky se zobraz´ı po kliknut´ı pravy´m
tlacˇ´ıtkem mysˇi na prˇ´ıslusˇnou za´lozˇku).
1Endpoint je (podle [30]) mı´sto, kam mohou by´t odes´ıla´ny dotazy a odkud mohou by´t
z´ıska´va´ny vy´sledky teˇchto dotaz˚u.
2Google Chart je interaktivn´ı webova´ sluzˇba pro vytva´rˇen´ı graf˚u z uzˇivatelsky´ch dat.
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2.4 iSPARQL
Webovy´ na´stroj pro vytva´rˇen´ı a spousˇteˇn´ı SPARQL dotaz˚u. Pra´ce na dotazech mo-
hou prob´ıhat jak vizua´lneˇ (prˇida´va´n´ım uzl˚u a hran do grafu), tak v klasicke´m tex-
tove´m editoru. Tento na´stroj je prˇedevsˇ´ım vyuzˇ´ıva´n jako webova´ vrstva v mnoha
standardizovany´ch RDF u´lozˇiˇst´ıch. Uveden´ı je vytvorˇeno na za´kladeˇ vlastn´ı ana-
ly´zy a popisu v [33].
Na´stroj iSPARQL je prˇi vypracova´va´n´ı te´to pra´ce ve verzi 1.30. Posledn´ı u´prava
(v hlavn´ı vy´vojove´ linii) je datova´na na 21. 3. 2014 a program je dostupny´ na [34].
Program disponuje oproti aplikaci Sparkle na´sleduj´ıc´ımi vlastnostmi:
• mozˇnost´ı graficke´ho vytva´rˇen´ı SPARQL dotaz˚u,
• interaktivn´ı na´poveˇdou (obdoba jizˇ zmı´neˇne´ v sekci 2.2),
• zvolitelny´mi zp˚usoby zobrazova´n´ı vy´sledk˚u, mezi ktere´ naprˇ. patrˇ´ı:
– jako SVG graf (SVG je podle [35] obrazovy´ forma´t),
– v rezˇimu
”
Navigator“ (prˇi tomto zp˚usobu zobrazova´n´ı jsou z´ıskane´ za´-
znamy odkazy, prˇi jejichzˇ uzˇit´ı se zobraz´ı prˇ´ıslusˇne´ vlastnosti),
– prˇ´ıpadneˇ (v za´vislosti na z´ıskany´ch hodnota´ch) lze vy´sledky zobrazit
jako obra´zek, na mapeˇ cˇi jako data tak, jak byla z´ıska´na.
2.5 Gosparqled
Gosparqled je (podle [36, 37]) knihovna zajiˇst’uj´ıc´ı asistovanou editaci. Tato edi-
tace ovsˇem vyhleda´va´ kontextoveˇ za´visle´ vlastnosti (vlastnosti spojene´ s pra´veˇ
zpracova´vany´m subjektem dane´ho dotazu) – blizˇsˇ´ı popis se nacha´z´ı n´ızˇe.
Knihovna je urcˇena pro pouzˇit´ı v dalˇs´ıch na´stroj´ıch jako naprˇ. YASR3. Knihovna
je dostupna´ na [37], kde posledn´ı zmeˇna (v hlavn´ı vy´vojove´ linii) je provedena 13.
12. 2014.
Hlavn´ı vy´hodou Gosparqled oproti programu Sparkle je jizˇ zmı´neˇne´ kontextoveˇ
za´visle´ vyhleda´va´n´ı, ktere´ ma´ neˇkolik dalˇs´ıch funkcionalit, mezi ktere´ patrˇ´ı:
• automaticke´ vyhleda´va´n´ı trˇ´ıd, do ktery´ch dany´ subjekt mu˚zˇe patrˇit,
3YASR je (podle [38]) cˇa´st z YASGUI na´stroj˚u (popis YASGUI se nacha´z´ı v sekci 2.3.)
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• vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı, ktere´ jsou s dany´m subjektem spojeny,
• doporucˇova´n´ı cest v grafu, ktere´ zna´zornˇuje vztah mezi dveˇma subjekty,
• prohleda´va´n´ı grafu je mozˇne´ s nastaven´ım urcˇite´ de´lky cest,
• vyhleda´va´n´ı subjekt˚u, ktere´ nejle´pe odpov´ıdaj´ı zadany´m vlastnostem a jejich
hodnota´m.
2.6 Gruff
Na´sleduj´ıc´ı popis je vytvorˇen na za´kladeˇ [39] a vlastn´ı analy´zy. Jedna´ se o na´stroj
urcˇeny´ k prohl´ızˇen´ı dat, spra´veˇ dotaz˚u a upravova´n´ı u´lozˇiˇst’, ktera´ jsou posta-
vena´ na AllegroGraph databa´z´ıch. Gruff umozˇnˇuje, kromeˇ zobrazova´n´ı informac´ı
v klasicky´ch tabulka´ch, vizualizaci RDF do podoby graf˚u. SPARQL dotazy mohou
by´t vytva´rˇeny v textove´m i graficke´m editoru. Program podporuje SPARQL 1.1
a jazyk PROLOG.
Gruff je v dobeˇ vypracova´va´n´ı tohoto textu ve verzi 6.4.3 (datum vyda´n´ı ne-
zjiˇsteˇno) a je dostupny´ na [39].
Gruff disponuje oproti Sparkle na´sleduj´ıc´ımi vlastnostmi:
• obsahuje tzv.
”
tooltip“ (okno s tipy pro efektivneˇjˇs´ı vyuzˇ´ıva´n´ı na´stroje),
• umozˇnˇuje vizualizaci vy´sledk˚u dotaz˚u do graf˚u cˇi prˇida´n´ı teˇchto za´znamu˚ do
jizˇ existuj´ıc´ıch graf˚u,
• disponuje vizua´ln´ı tvorbou SPARQL dotaz˚u,
• vizualizace ma´ mnoho r˚uzny´ch rys˚u, mezi ktery´mi je naprˇ. zobrazova´n´ı vsˇech
uzl˚u pouze
”
labely“ (
”
label“ je vlastnost obsahuj´ıc´ı na´zev dane´ cˇa´sti grafu,
ktery´ je pro lidi sna´ze cˇitelny´),
• disponuje tlacˇ´ıtky pro vra´cen´ı a obnoven´ı provedeny´ch zmeˇn.
2.7 Twinkle: SPARQL Tools
Tento program slouzˇ´ı (podle [40] a vlastn´ıho testova´n´ı) pro tvorbu a spousˇteˇn´ı
SPARQL dotaz˚u. Vy´hodou aplikace je import RDF ze souboru cˇi mozˇnost prˇipo-
jen´ı ke vzda´lene´mu u´lozˇiˇsti. Vy´sledky dotaz˚u mohou by´t zobrazeny jako text cˇi
tabulka.
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Aplikace je v dobeˇ vytva´rˇen´ı tohoto textu ve verzi 2.0 (datum vyda´n´ı nezjiˇs-
teˇno), podporuje SPARQL 1.0 a ke stazˇen´ı je na [40].
Program disponuje oproti Sparkle na´sleduj´ıc´ımi vlastnostmi:
• nacˇ´ıta´n´ım SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u,
• tlacˇ´ıtky pro vra´cen´ı a obnoven´ı provedeny´ch zmeˇn,
• mozˇnost´ı prˇipojen´ı k (prˇednastaveny´m) vzda´leny´m u´lozˇiˇst´ım.
2.8 dotNetRDF
Popis je vytvorˇen na za´kladeˇ [41, 42] a vlastn´ıho testova´n´ı. Jedna´ se o knihovnu, je-
j´ızˇ c´ılem je zajiˇsteˇn´ı efektivn´ı a snadne´ pra´ce s RDF na platformeˇ .NET. Knihovna
poskytuje podporu pro mnoho typ˚u u´lozˇiˇst’ (naprˇ. AllegroGraph, Fuseki, Sesame
cˇi Virtuoso). V ra´mci knihovny je podporova´n SPARQL 1.1. Prˇi psan´ı tohoto textu
je dotNetRDF ve verzi 1.0.12 (vydana´ dne 4. 8. 2016).
Ze stra´nek [42] je mozˇne´ sta´hnout knihovnu s dalˇs´ımi na´stroji, mezi nimizˇ ne-
chyb´ı aplikace
”
dotNetRDF Store Manager“, ktera´ poskytuje graficke´ rozhran´ı pro
spra´vu u´lozˇiˇst’ a mozˇnost dotazova´n´ı. Kromeˇ
”
dotNetRDF Store Manager“ se mezi
na´stroji nacha´z´ı program
”
SPARQL GUI“, ve ktere´m je mozˇne´ vytva´rˇet a vyhod-
nocovat SPARQL dotazy. Da´le uvedene´ funkcionality se ty´kaj´ı pra´veˇ zmı´neˇny´ch
na´stroj˚u.
Mezi funkcionalitami nav´ıc v programu
”
SPARQL GUI“ se rˇad´ı:
• podpora SPARQL 1.1,
• nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u,
• ukla´da´n´ı a zobrazova´n´ı log˚u (za´znamu˚ o provedeny´ch u´konech),
• mozˇnost ukla´da´n´ı vy´sledk˚u dotaz˚u v uzˇivatelsky volitelny´ch forma´tech.
U aplikace
”
dotNetRDF Store Manager“ jsou funkcionalitami nav´ıc (oproti
programu Sparkle):
• podpora mnoha typ˚u u´lozˇiˇst’, kromeˇ jizˇ zmı´neˇny´ch v sekci 2.8, to jsou: Star-
dog, 4store cˇi In-Memory,
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• mozˇnost vytva´rˇen´ı prˇ´ıkaz˚u i ve SPARQL 1.1,
• uchova´va´n´ı neda´vno pouzˇity´ch u´lozˇiˇst’ cˇi RDF soubor˚u,
• export vy´sledk˚u dotaz˚u v mnoha forma´tech – naprˇ. NQuads, N-Triples cˇi
Turtle.
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V prˇedchoz´ı kapitole jsou shrnuty funkcionality programu˚, ktery´mi aplikace Sparkle
na zacˇa´tku zpracova´va´n´ı te´to DP nedisponuje. Jelikozˇ je zhotoven´ı neˇkolika roz-
sˇ´ıˇren´ı hlavn´ım u´cˇelem te´to DP, tak se da´le v te´to cˇa´sti textu nacha´z´ı podrobneˇjˇs´ı
na´stin toho, ktera´ rozsˇ´ıˇren´ı jsou pro Sparkle vhodna´, prˇ´ıpadneˇ v jake´ podobeˇ a zda
jsou proveditelna´. Uvedena´ rozsˇ´ıˇren´ı jsou zvolena na za´kladeˇ shrnut´ı funkcionalit
z prˇedesˇle´ cˇa´sti textu, popisu programu Sparkle v [1] a konzultace s vedouc´ım te´to
DP.
3.1 Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u ze soubor˚u
Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u se jev´ı jako uzˇitecˇna´ funkcionalita,
ktera´ by znatelneˇ zefektivnila pra´ci s programem Sparkle. Z uvedeny´ch aplikac´ı
v kapitole 2 takovy´m disponuje nacˇ´ıta´n´ım naprˇ.
”
Twinkle: SPARQL Tools“ (viz
popis vy´hod tohoto programu v sekci 2.7). Implementac´ı te´to mozˇnosti by byl
zvy´sˇen celkovy´ potencia´l aplikace Sparkle, jelikozˇ prˇi soucˇasne´m stavu mus´ı uzˇivatel
cely´ SPARQL dotaz vytva´rˇet vzˇdy manua´lneˇ.
Pro implementaci te´to funkcionality je zrˇejme´, zˇe je nutna´ kontrola syntaxe
dotaz˚u (kontrola spra´vne´ho za´pisu). K tomuto je vhodne´ vyuzˇ´ıt na´stroj, ktere´mu
by byla prˇeda´na SPARQL gramatika, na jej´ızˇ za´kladeˇ by pak prob´ıhala kontrola
nacˇ´ıtany´ch dotaz˚u. Mezi tyto na´stroje se rˇad´ı naprˇ.:
• ANTLR – cely´ na´zev je na´sleduj´ıc´ı
”
ANother Tool for Language Recogni-
tion“. Tento na´stroj doka´zˇe z gramatiky vygenerovat tzv.
”
parser“ (program,
ktery´ kontroluje syntaktickou spra´vnost sve´ho vstupu) v programovac´ım ja-
zyce Java (v tomto jazyce je vytvorˇen i Sparkle). Tento
”
parser“ pak zvla´da´
vytva´rˇen´ı tzv.
”
syntakticke´ho stromu“ (jednotlive´ cˇa´sti SPARQL dotazu by
byly rozdeˇleny do stromove´ struktury, kde vnitrˇn´ı uzly by byly opera´tory
a listy operandy – viz [43]) a nav´ıc disponuje funkcionalitami pro jejich pro-
cha´zen´ı. ANTLR je v dobeˇ psan´ı te´to cˇa´sti textu ve verzi 4.5.3. Popis je
vytvorˇen na za´kladeˇ [44, 45, 46]. Na´stroj lze sta´hnout na [44],
• JavaCC – zneˇn´ı cele´ho na´zvu je
”
Java Compiler Compiler“. Jedna´ se o pro-
gram (podle [47]) pro vytva´rˇen´ı
”
parser˚u“ v Javeˇ. Do JavaCC je prˇeda´va´na
gramatika, na jej´ızˇ za´kladeˇ se vytva´rˇ´ı prˇelozˇitelny´ zdrojovy´ ko´d, ktery´ je
na´sledneˇ pouzˇitelny´ v dalˇs´ıch aplikac´ıch. Soucˇa´st´ı na´stroje je JJTree, ktery´
slouzˇ´ı k vytva´rˇen´ı
”
syntakticke´ho stromu“ jako u vy´sˇe zmı´neˇne´ho ANTLR.
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Na´stroj JavaCC je vytva´rˇen v programovac´ım jazyce Java, v dobeˇ zpraco-
va´va´n´ı te´to cˇa´sti textu je ve verzi 7.0.2 a je dostupny´ na [47],
• SableCC – jedna´ se rovneˇzˇ o parser genera´tor, ktery´ vytva´rˇ´ı zdrojovy´ ko´d
v Javeˇ. Podobneˇ, jako JavaCC cˇi ANTLR generuje
”
syntakticky´ strom“
a disponuje mozˇnostmi pro jeho procha´zen´ı. V dobeˇ vypracova´va´n´ı tohoto
dokumentu je ve verzi 4 a stazˇitelny´ je z [48] (odkud jsou z´ıska´ny informace
uvedene´ popisu),
• Coco/R – je obdobou prˇedchoz´ıch na´stroj˚u, existuje neˇkolik verz´ı, z nichzˇ
neˇktere´ podporuj´ı Javu. Prˇesna´ verze v dobeˇ psan´ı textu nen´ı zjiˇsteˇna. Popis
je inspirova´n z [49] (odkud je mozˇne´ na´stroj i z´ıskat).
Da´le je nutne´ program Sparkle upravit tak, aby doka´zal prˇijate´ a
”
parserem“
zkontrolovane´ dotazy zpracova´vat. Implementace teˇchto cˇa´st´ı vyzˇaduje pomeˇrneˇ
rozsa´hle´ zmeˇny v programu Sparkle, a to prˇedevsˇ´ım ve zdrojovy´ch ko´dech jednot-
livy´ch klauzul´ı dotaz˚u. V ra´mci tohoto mechanismu by take´ musely by´t rozpozna´-
va´ny
”
datove´ typy“ nacˇ´ıtany´ch hodnot apod.
3.2 Podpora SPARQL 1.1
Vzhledem k u´cˇelu, za jaky´m byl program Sparkle vytvorˇen (tedy co nejsnazsˇ´ı
tvorba SPARQL dotaz˚u a prohl´ızˇen´ı obsahu u´lozˇiˇst’), je vhodne´ ze SPARQL 1.1
prˇidat zejme´na prvky, ktere´ prˇ´ımo nemanipuluj´ı s cely´mi grafy v u´lozˇiˇst´ıch.
Mezi zˇa´douc´ı prvky patrˇ´ı mozˇnost vyuzˇ´ıva´n´ı agregacˇn´ıch funkc´ı, filtrova´n´ı vy´-
sledk˚u vkla´da´n´ım relevantn´ıch hodnot cˇi v neposledn´ı rˇadeˇ vnorˇene´ dotazy. Prˇida´-
n´ım teˇchto a dalˇs´ıch vybrany´ch mozˇnost´ı SPARQL 1.1 (viz da´le v te´to cˇa´sti textu)
se vy´razneˇ zvy´sˇ´ı uzˇitecˇnost aplikace. [3, 27]
Z uvedeny´ch programu˚ v kapitole 2 disponuje podporou SPARQL 1.1 naprˇ.
YASGUI (viz sekce 2.3).
3.2.1 Agregacˇn´ı funkce
Mezi prioritn´ı novinky SPARQL 1.1 (vhodne´ pro prˇida´n´ı do programu Sparkle)
patrˇ´ı agregacˇn´ı funkce, jejichzˇ kra´tky´ popis se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Prˇida´n´ı te´to
funkcionality vyzˇaduje za´sadn´ı u´pravu zejme´na cˇa´sti dotazu SELECT, ve ktere´
jsou vyb´ıra´ny promeˇnne´, jejichzˇ hodnoty tvorˇ´ı vy´sledek dane´ho dotazu. Kromeˇ
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u´pravy jizˇ zmı´neˇne´ cˇa´sti by bylo nutne´ pozmeˇnit i ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı dotazu
z SQF soubor˚u a mnoho dalˇs´ıch zmeˇn.
Kromeˇ u´pravy klauzule dotazu SELECT se s agregacemi poj´ı klauzule GROUP
BY a HAVING, jejichzˇ popis se nacha´z´ı v cˇa´sti textu 1.3.2. Tyto klauzule by bylo
nutne´ zcela vytvorˇit a prˇidat je i do ostatn´ıch (vhodny´ch) typ˚u dotaz˚u a samo-
zrˇejmeˇ (kv˚uli spra´vne´mu zpracova´va´n´ı) upravit i ostatn´ı cˇa´sti programu Sparkle
(ty´kaj´ıc´ı se teˇchto klauzul´ı).
3.2.2 Vnorˇene´ dotazy
Vy´znamnou cˇa´st´ı SPARQL 1.1 jsou vnorˇene´ dotazy, jejichzˇ kra´tky´ popis se na-
cha´z´ı v sekci 1.3.2. Implementace te´to funkcionality by byla proveditelna´ neˇkolika
zp˚usoby, ale kazˇdy´ z nich vyzˇaduje pomeˇrneˇ slozˇite´ u´pravy programu Sparkle.
Mozˇny´m zp˚usobem implementace teˇchto vnorˇeny´ch dotaz˚u je u´prava kompo-
zice prvk˚u (rozvrzˇen´ı graficky´ch element˚u dotaz˚u ve Sparkle) jizˇ existuj´ıc´ıch do-
taz˚u, a to takovy´m zp˚usobem, ktery´ by umozˇnˇoval prˇehledne´ vytva´rˇen´ı vnorˇeny´ch
dotaz˚u prˇ´ımo mezi sta´vaj´ıc´ımi graficky´mi prvky. V praxi by se jednalo naprˇ. u do-
tazu SELECT o zmeˇnu ve WHERE klauzuli tak, aby prˇ´ımo v n´ı bylo mozˇne´ skla´-
dat cele´ vnorˇene´ dotazy. U tohoto rˇesˇen´ı je zrˇejme´, zˇe udrzˇen´ı prˇehlednosti mezi
prvky by bylo velmi problematicke´. Obzvla´sˇteˇ pak v prˇ´ıpadeˇ, pokud by obsahoval
vnorˇeny´ dotaz dalˇs´ı vnorˇene´ dotazy.
Zrˇetelneˇ vhodneˇjˇs´ım zp˚usobem realizace je vytvorˇen´ı za´stupne´ komponenty,
ktera´ by byla vkla´da´na do WHERE cˇa´st´ı jednotlivy´ch dotaz˚u. Komponenta by pote´
udrzˇovala vztah mezi dotazem a vnorˇeny´m dotazem, ktery´ by byl ve sve´ vlastn´ı
za´lozˇce (ve sve´m okneˇ). Toto rˇesˇen´ı by sice odstranilo proble´m s prˇehlednost´ı, ktery´
je uveden u prˇedchoz´ıho na´vrhu, ale vyvstaly by zde dalˇs´ı problematicke´ body. Mezi
proble´my by patrˇilo naprˇ. vytvorˇen´ı zcela nove´ho okna (typu za´lozˇky), ktere´ by
umozˇnˇovalo vytva´rˇen´ı vnorˇene´ho dotazu. Kromeˇ tohoto proble´mu by bylo nutne´
vyrˇesˇit naprˇ. prova´za´n´ı jednotlivy´ch dotaz˚u, prˇeda´va´n´ı promeˇnny´ch mezi nimi atd.
3.2.3 Prˇ´ıkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DE-
LETE/INSERT
Do programu Sparkle by bylo vhodne´ implementovat dotazy DELETE DATA a IN-
SERT DATA. Popis teˇchto dvou typ˚u dotaz˚u se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. V prˇ´ıpadeˇ
prˇida´va´n´ı takovy´ch dotaz˚u by bylo nutne´ vytvorˇit prostrˇed´ı pro jejich zpracova´-
va´n´ı, a to obdobny´m zp˚usobem, jako jsou implementova´ny jizˇ existuj´ı typy dotaz˚u
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v aplikaci Sparkle (tedy naprˇ. SELECT). Kromeˇ prostrˇed´ı (zahrnuj´ıc´ı mimo jine´
ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı dotaz˚u ze soubor˚u) by bylo nutne´ upravit (cˇi zcela vytvorˇit)
mechanismus vyhodnocova´n´ı teˇchto prˇ´ıkaz˚u. V neposledn´ı rˇadeˇ by bylo nutne´ za-
komponovat tyto prˇ´ıkazy mimo jine´ do u´vodn´ı obrazovky programu Sparkle (tzn.
vytvorˇit nova´ tlacˇ´ıtka) pro mozˇnost vytvorˇen´ı nove´ho prˇ´ıkazu.
Pro operaci DELETE/INSERT by platily obdobne´ na´lezˇitosti jako naprˇ. u prˇ´ı-
kazu DELETE DATA. Operace je popsa´na v sekci 1.3.2. Ovsˇem jedna´ se o kom-
plexneˇjˇs´ı prˇ´ıkaz, ktery´ obsahuje naprˇ. klauzule WITH a USING. Takove´ klauzule
se prˇi zapocˇet´ı pra´ce na te´to DP v aplikaci Sparkle nevyskytuj´ı, tud´ızˇ by bylo
nutne´ je v ra´mci implementace prˇ´ıkazu DELETE/INSERT rovneˇzˇ vytvorˇit.
3.2.4 Ostatn´ı novinky SPARQL 1.1
Mezi dalˇs´ı vhodne´ novinky SPARQL 1.1 k realizaci patrˇ´ı klauzule VALUES, jej´ızˇ
popis se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Prˇida´n´ı te´to funkcionality by vyzˇadovalo vytvorˇen´ı
nove´ nove´ho prostrˇed´ı v aplikaci Sparkle, ktere´ by umozˇnˇovalo vytva´rˇen´ı klauzul´ı
VALUES. Prostrˇed´ı by muselo mı´t mimo jine´ modifikovatelne´ usporˇa´da´n´ı grafic-
ky´ch prvk˚u. To z d˚uvodu, zˇe se jedna´ o komponentu, ktera´ by byla soucˇa´st´ı za´-
kladn´ıch struktur neˇktery´ch typ˚u SPARQL dotaz˚u (obdobneˇ jako naprˇ. klauzule
FROM) a take´ WHERE klauzule.
Uzˇitecˇny´m prvkem SPARQL 1.1 je i rˇeteˇzen´ı vlastnost´ı, jehozˇ popis se nacha´z´ı
v sekci 1.3.2. Implementace tohoto rozsˇ´ıˇren´ı by znamenala modifikaci jizˇ existuj´ıc´ı
asistovane´ editace takovy´m zp˚usobem, aby prob´ıhalo
”
napov´ıda´n´ı“ i prˇi vytva´rˇen´ı
delˇs´ı cesty z vlastnost´ı. Kromeˇ toho by byla nutna´ zmeˇna v mechanismu zvy´raz-
nˇova´n´ı, aby cesta nebyla bra´na jako chyba.
3.3 Kontextove´ nab´ıdky za´lozˇek
Kontextove´ nab´ıdky jsou zpravidla zobrazova´ny prˇi kliknut´ı na dany´ prvek pra-
vy´m tlacˇ´ıtkem mysˇi. V prˇ´ıpadeˇ aplikace Sparkle by byla prˇ´ıslusˇny´m prvkem za´lozˇka
obsahuj´ıc´ı SPARQL dotaz. V takove´ nab´ıdce by byly naprˇ. funkcionality pro zob-
razen´ı cˇi uzavrˇen´ı dane´ za´lozˇky cˇi pro ulozˇen´ı zmeˇn. Podobny´mi kontextovy´mi
nab´ıdkami disponuje naprˇ. YASGUI (viz sekce 2.3).
Tyto nab´ıdky by nemeˇlo by´t prˇ´ıliˇs slozˇite´ do Sparkle implementovat. To z d˚u-
vodu, zˇe na´stroj JavaFX (podle [50]), ve ktere´m je vytvorˇene´ graficke´ rozhran´ı
programu, takove´ nab´ıdky nativneˇ podporuje.
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Vzhledem k povaze Sparkle se nab´ız´ı do teˇchto kontextovy´ch nab´ıdek prˇidat
mozˇnost na obarvova´n´ı prˇ´ıslusˇny´ch za´lozˇek uzˇivatelsky volitelnou barvou. Tato
funkcionalita by vy´razneˇ zvy´sˇila prˇehlednost prˇi pra´ci v programu Sparkle na v´ıce
dotazech soucˇasneˇ.
3.4 Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u
Na za´kladeˇ inspirace z Gosparqled (viz sekce 2.5) by bylo vhodne´ do aplikace
Sparkle zakomponovat napov´ıda´n´ı vlastnost´ı (predika´t˚u s relevantn´ımi objekty),
ktere´ by byly spojeny s dany´mi subjekty v u´lozˇiˇst´ıch.
Toto rozsˇ´ıˇren´ı by obna´sˇelo vytvorˇen´ı novy´ch oken pro z´ıska´n´ı hloubky prohle-
da´va´n´ı (de´lky cest) a pro vy´pis z´ıskany´ch vlastnost´ı. Samotne´ prohleda´va´n´ı u´lozˇiˇsteˇ
by muselo by´t va´zane´ na aktua´ln´ı podobu SPARQL dotaz˚u (kv˚uli spra´vne´ identifi-
kaci subjekt˚u) a zrusˇitelne´ (kdyby nacˇ´ıta´n´ı trvalo prˇ´ıliˇs dlouho apod.). K z´ıskany´m
cesta´m z vlastnost´ı by bylo vhodne´ prˇida´vat i hodnoty, ktere´ se nacha´z´ı na konci
dany´ch cest. A po zvolen´ı jedne´ cesty z vlastnost´ı ve vy´pisu, by mohla by´t auto-
maticky cesta i s prˇ´ıslusˇnou hodnotou doplneˇna do prˇ´ıslusˇne´ trojice ve Sparkle.
3.5 Doplnˇova´n´ı na´zv˚u vlastnost´ı
Vhodny´m rozsˇ´ıˇren´ım, ktere´ by v´ıce zprˇ´ıstupnilo vytva´rˇen´ı dotaz˚u uzˇivatel˚um, kterˇ´ı
nejsou prˇ´ıliˇs znal´ı SPARQL, by bylo zobrazova´n´ı tzv.
”
label“ jednotlivy´ch vlast-
nost´ı namı´sto aktua´ln´ıch vy´pis˚u na´zv˚u ze slovn´ık˚u.
”
Label“ hodnoty jsou popisy
vlastnost´ı urcˇene´ pro lidi. Tud´ızˇ by se v na´poveˇdeˇ programu Sparkle (prˇi nastaven´ı
datove´ho typu
”
Prefixed name“) pro slovn´ık FOAF nezobrazovalo
”
foaf:mbox“,
ale
”
personal mailbox“ (volneˇ prˇelozˇeno jako
”
osobn´ı e-mail“ – hodnota prˇevzata
z [6]).
Tato u´prava by vyzˇadovala modifikaci ukla´da´n´ı RDF slovn´ık˚u v ra´mci pro-
gramu Sparkle tak, aby nebyly ukla´da´ny pouze na´zvy vlastnost´ı, ale i jejich hod-
noty
”
rdfs:label“. Da´le by muselo by´t upraveno nacˇ´ıta´n´ı teˇchto vlastnost´ı v exis-
tuj´ıc´ı asistovane´ editaci (na´poveˇda poskytuj´ıc´ı informace nejen o vlastnostech).
V neposledn´ı rˇadeˇ by musel by´t implementova´n mechanismus, ktery´ by zajiˇst’oval
(po zvolen´ı dane´ho na´zvu vlastnosti) doplneˇn´ı hodnot do editovane´ho dotazu.
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3.6 Fulltextove´ vyhleda´va´n´ı
Touto notoricky zna´mou funkcionalitou disponuje hned neˇkolik programu˚ z kapi-
toly 2, mezi ktere´ patrˇ´ı naprˇ. YASGUI (viz cˇa´st textu 2.3). Toto vyhleda´va´n´ı by
vy´razneˇ zjednodusˇilo procha´zen´ı vy´sledk˚u SPARQL dotaz˚u typu SELECT.
Samotna´ implementace by spocˇ´ıvala v modifikaci zobrazovan´ı vy´sledk˚u do ta-
bulky takovy´m zp˚usobem, aby bylo mozˇne´ jednotlive´ za´znamy dle zadane´ho fil-
trovac´ıho rˇeteˇzce zobrazovat cˇi skry´vat. Kromeˇ tohoto mechanismu by bylo nutne´
do okna vy´sledk˚u dotazu SELECT prˇidat pole pro vkla´da´n´ı textovy´ch rˇeteˇzc˚u
(urcˇeny´ch k filtrova´n´ı).
3.7 Vizua´ln´ı skla´da´n´ı SPARQL dotaz˚u
Vizua´ln´ı tvorba SPARQL dotaz˚u, jako je naprˇ. v iSPARQL (viz sekce 2.4), by byla
pro program Sparkle prˇ´ınosem. Realizace tohoto rozsˇ´ıˇren´ı by nejsp´ıˇse znamenala
rozsa´hly´ za´sah do aplikace, jelikozˇ by bylo potrˇeba vytvorˇit cely´ modul pro vizu-
alizaci, navza´jem prova´zat cˇa´sti dotaz˚u mezi jizˇ existuj´ıc´ı editac´ı dotaz˚u a touto
vizualizac´ı. V neposledn´ı rˇadeˇ by bylo nutne´ vytvorˇit dalˇs´ı popisne´ tabulky pro
zvolene´ prvky ve vizualizaci atd.
3.8 Mozˇnost vra´cen´ı a obnoven´ı zmeˇn
Jedna´ se o beˇzˇneˇ zna´mou funkcionalitu naprˇ´ıcˇ editory (ma´ ji naprˇ. jizˇ neˇkolikra´t
uvedeny´ YASGUI), ktera´ slouzˇ´ı pro vra´cen´ı provedeny´ch zmeˇn cˇi pro obnoven´ı
posledn´ıho stavu. Tato funkcionalita (podle [1]) by meˇla by´t v programu Sparkle
proveditelna´ vyuzˇit´ım rozhran´ı
”
Changeable“, s jehozˇ pomoc´ı by se meˇl program
Sparkle vzˇdy dozveˇdeˇt o provedene´ zmeˇneˇ a v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby adekva´tneˇ reagovat.
3.9 Ostatn´ı funkcionality
Mezi dalˇs´ı prˇ´ınosna´ rozsˇ´ıˇren´ı programu Sparkle se rˇad´ı naprˇ. okno s tipy pro efek-
tivneˇjˇs´ı pouzˇ´ıva´n´ı programu, tedy tzv.
”
tooltip“. T´ımto oknem disponuje naprˇ.
Gruff (viz sekce 2.6). Okno by meˇlo by´t automaticky zobrazova´no po spusˇteˇn´ı
aplikace s jizˇ zmı´neˇny´mi tipy. Implementace te´to funkcionality by meˇla spocˇ´ıvat ve
vytvorˇen´ı nove´ho okna s mozˇnost´ı zrusˇen´ı automaticke´ho zobrazova´n´ı po spusˇteˇn´ı
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programu Sparkle. Z toho vyply´va´, zˇe by se tato uzˇivatelska´ volba o zobrazova´n´ı
okna musela ukla´dat. Da´le by musela by´t vytvorˇena sada rad, jej´ızˇ obsah by byl
zobrazova´n.
Notoricky zna´mou funkcionalitou mezi editory je seznam neda´vno pouzˇ´ıvany´ch
soubor˚u. Program
”
dotNetRDF Store Manager“ doka´zˇe ukla´dat nejen neda´vno po-
uzˇite´ soubory, ale take´ v posledn´ı dobeˇ nava´zana´ prˇipojen´ı k u´lozˇiˇst´ım. Dle povahy
Sparkle by bylo vhodne´ prˇidat nab´ıdku na neda´vno pouzˇite´ soubory (obsahuj´ıc´ı
SPARQL dotazy). Prˇi implementaci by se jednalo prˇedevsˇ´ım o prˇida´n´ı nove´ po-
lozˇky do neˇktere´ z existuj´ıc´ıch nab´ıdek aplikace Sparkle a ukla´da´n´ı seznamu teˇchto
soubor˚u.
Vhodny´m rozsˇ´ıˇren´ım je ukla´da´n´ı tzv.
”
log˚u“ (za´znamu˚ o cˇinnostech). Tyto
logy by mohly by´t generova´ny naprˇ. prˇi spusˇteˇn´ı vyhodnocova´n´ı dotazu cˇi prˇi jeho
vytva´rˇen´ı. V prˇ´ıpadeˇ vzniku neˇjake´ chyby by pak mohly napomoci s diagnostikou.
Vytvorˇen´ı tohoto rozsˇ´ıˇren´ı by vyzˇadovalo mechanismus ukla´da´n´ı log˚u a prˇizp˚uso-
ben´ı jednotlivy´ch cˇa´st´ı Sparkle tak, aby byly schopny logy generovat.
Dalˇs´ım mozˇny´m rozsˇ´ıˇren´ım Sparkle je zobrazova´n´ı vy´sledk˚u SELECT dotaz˚u
nejen v tabulce, ale naprˇ. jako text cˇi ve forma´tu XML (jako je tomu naprˇ. u YAS-
GUI – viz cˇa´st textu 2.3). Toto rozsˇ´ıˇren´ı by vyzˇadovalo u´pravy za´lozˇky pro vy´sledky
dotaz˚u typu SELECT. Mezi u´pravami by se muselo vyskytovat prˇida´n´ı novy´ch
zp˚usob˚u zobrazova´n´ı z´ıskany´ch za´znamu˚ k jizˇ existuj´ıc´ı tabulkove´ prezentaci.
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Po dohodeˇ s vedouc´ım te´to DP jsou pro dalˇs´ı implementaci zvolena na´sleduj´ıc´ı
rozsˇ´ıˇren´ı:
• Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u, na´vrh tohoto rozsˇ´ıˇren´ı se
nacha´z´ı v sekci 3.1,
• Podpora vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1, zvolene´ novinky odpov´ıdaj´ı na´vrhu
v cˇa´sti 3.2,
• Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u – na´vrh te´to funkcionality je v sekci 3.4.
C´ılem te´to kapitoly je vysveˇtlen´ı samotne´ realizace vy´sˇe zmı´neˇny´ch rozsˇ´ıˇren´ı.
Jednotlive´ popisy jsou rozdeˇleny do vlastn´ıch sekc´ı, ve ktery´ch jsou poznamena´ny
pouze nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´sti rˇesˇen´ı. Dalˇs´ı podrobnosti jsou uvedeny v komenta´rˇ´ıch
zdrojove´ho ko´du programu Sparkle, ktery´ se nacha´z´ı na prˇilozˇene´m datove´m nosicˇi.
4.1 Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u ze soubor˚u
4.1.1 Analy´za vstupn´ıho SPARQL dotazu
Popis analyticke´ho na´stroje a zp˚usobu uzˇit´ı
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v sekci 3.1, pro implementaci tohoto rozsˇ´ıˇren´ı je vhodne´ vyu-
zˇ´ıt na´stroj, ktery´ zajist´ı kontrolu nacˇ´ıtane´ho SPARQL dotazu. V jizˇ zmı´neˇne´ sekci
jsou mimo jine´ uvedeny prˇ´ıklady teˇchto na´stroj˚u, z nichzˇ byl vyuzˇit prvn´ı jmeno-
vany´ – na´stroj ANTLR. Tento na´stroj (prˇesneˇji ANTLR 4) je vytva´rˇen pod tzv.
”
BSD licenc´ı“, jej´ızˇ uzˇit´ı je podle [51] pro program Sparkle vhodne´. ANTLR je zvo-
len prˇedevsˇ´ım kv˚uli jizˇ zhotovene´ gramatice SPARQL 1.1, neusta´le prob´ıhaj´ıc´ımu
vy´voji, pomeˇrneˇ volne´ licenci uzˇit´ı –
”
BSD licenci“, dobre´ dokumentaci a mnoha
existuj´ıc´ım prˇ´ıklad˚um o uzˇ´ıva´n´ı jeho cˇa´st´ı. [44, 45, 46]
Gramatika SPARQL 1.1 pro na´stroj ANTLR 4 je z´ıska´na z projektu
”
SPARQL
Pretty Printer 4“. Projekt je dostupny´ na [52] a k uzˇ´ıva´n´ı (vcˇetneˇ SPARQL gra-
matiky) pod licenc´ı
”
Apache License 2.0“. Tato licence je podle [53] pro aplikaci
Sparkle rovneˇzˇ vhodna´. Samotna´ gramatika byla z´ıska´na z uvedene´ho projektu,
ktery´ se nacha´zel ve verzi 4-1.0 (vydana´ 23. 2. 2013). Tato gramatika se skla´da´
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celkem ze dvou soubor˚u, kdy prvn´ı je urcˇen pro lexika´ln´ı analy´zu (v projektu
programu Sparkle se jedna´ o soubor
”
sparkle/src/main/antlr4/SparqlLexer.g4“)
a druhy´ slouzˇ´ı pro syntaktickou analy´zu, ktera´ obvykle na´sleduje po lexika´ln´ı (po-
kud nejsou nalezeny chyby jizˇ prˇi prvn´ı kontrole). Soubor pro syntaktickou analy´zu
v projektu je
”
sparkle/src/main/antlr4/SparqlParser.g4“.
Lexika´ln´ı analy´za rozdeˇluje vstupy na tzv.
”
lexe´my“ (za´kladn´ı jednotky slovn´ı
za´soby dane´ho jazyka), ty jsou posle´ze prˇevedeny na
”
tokeny“ (
”
token“ je za´kladn´ı
podoba dane´ho slova) a prˇeda´ny k syntakticke´ analy´ze. Prˇi syntakticke´ analy´ze je
kontrolova´na struktura vstupu a vytva´rˇen syntakticky´ strom (kra´tky´ popis stromu
se nacha´z´ı v sekci 3.1). Tento syntakticky´ strom je da´le v programu Sparkle pro-
cha´zen, prˇicˇemzˇ jsou podle hodnot a aktua´ln´ıho kontextu dynamicky vytva´rˇeny
klauzule dane´ho dotazu se z´ıskany´mi hodnotami. [43, 54]
Procha´zen´ı syntakticke´ho stromu je mozˇne´ v aplikaci Sparkle realizovat mnoha
zp˚usoby. Jednou z mozˇnost´ı je vyuzˇit´ı cˇa´st´ı na´stroje ANTLR, ktery´mi jsou
”
visitor“
a
”
listener“. Neposledn´ı mozˇnost´ı je implementace vlastn´ıho procha´zen´ı syntaktic-
ke´ho stromu naprˇ. algoritmem prohleda´va´n´ı grafu do hloubky (DFS) cˇi do sˇ´ıˇrky
(BFS). [45, 55]
”
Listener“ slouzˇ´ı k procha´zen´ı syntakticke´ho stromu metodou DFS, ovsˇem prˇi
prvotn´ı implementaci nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u se nepodarˇilo tuto cˇa´st na´stroje
ANTLR efektivneˇ prˇizp˚usobit sta´vaj´ıc´ı architekturˇe programu Sparkle. Prˇesneˇji rˇe-
cˇeno, bylo nutne´ mı´t v r˚uzny´ch cˇa´stech Sparkle obsazˇeny´ tento
”
listener“ s r˚uzny´mi
implementacemi metod a k tomu udrzˇovat aktua´ln´ıho kontext v ra´mci nacˇ´ıtane´ho
dotazu z d˚uvodu, zˇe neˇktere´ cˇa´sti Sparkle jsou opakovaneˇ uzˇ´ıva´ny pro r˚uzne´ u´cˇely
s odliˇsny´mi pravidly, cozˇ je nutne´ osˇetrˇit. Tato skutecˇnost zp˚usobovala prˇi vy-
uzˇit´ı
”
listener“ mnoho proble´mu˚. Uzˇit´ı jizˇ zmı´neˇne´ cˇa´sti
”
visitor“ ma´ z pohledu
implementace ve Sparkle stejne´ pot´ızˇe jako
”
listener“.
V aplikaci Sparkle se te´meˇrˇ ve vsˇech cˇa´stech nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z texto-
vy´ch soubor˚u vyuzˇ´ıva´ algoritmus DFS. DFS prˇi prohleda´va´n´ı graf˚u (syntakticky´ch
stromu˚) funguje na principu navsˇt´ıven´ı dosud nezpracovane´ho na´sledovn´ıka aktu-
a´ln´ıho uzlu. Prˇi navsˇt´ıven´ı je uzel zpracova´n a takto algoritmus pokracˇuje dokud
existuje neˇjaky´ nenavsˇt´ıveny´ na´sledovn´ık. Kdyzˇ neexistuje, tak se algoritmus vrac´ı
po navsˇt´ıveny´ch uzlech a pokud na neˇjake´ pozici ve stromu nalezne dosud nenavsˇt´ı-
veny´ uzel, tak jej zacˇne zpracova´vat jizˇ zmı´neˇny´m zp˚usobem. Vlastn´ı implementace
DFS algoritmu umozˇnˇuje prˇizp˚usoben´ı mechanismu nacˇ´ıta´n´ı existuj´ıc´ı architekturˇe
programu Sparkle, mozˇnost udrzˇova´n´ı informac´ı o aktua´ln´ım kontextu, definova´n´ı
pouze nutny´ch cˇa´st´ı nacˇ´ıta´n´ı v ra´mci dane´ klauzule atd.
Algoritmus BFS je ve Sparkle pouzˇit pouze u urcˇity´ch klauzul´ı, ve ktery´ch je
(v za´vislosti na strukturˇe syntakticke´ho stromu dane´ klauzule) vy´hodneˇjˇs´ı nezˇ DFS.
Mezi klauzule (vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı princip algoritmu BFS) patrˇ´ı naprˇ. BIND (viz soubor
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v projektu
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query.BindPane.java“ – metoda
”
load“). BFS
funguje na principu navsˇt´ıven´ı vsˇech soused˚u aktua´ln´ıho uzlu a pote´ pokracˇuje
navsˇteˇvova´n´ım vsˇech soused˚u jizˇ navsˇt´ıveny´ch sousedn´ıch uzl˚u.
Pr˚ubeˇh analy´zy ve Sparkle
Po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko
”
Open...“ v aplikaci Sparkle (popis spusˇteˇn´ı tohoto mecha-
nismu se nacha´z´ı v prˇ´ıloze A) a po zvolen´ı textove´ho souboru obsahuj´ıc´ıho SPARQL
dotaz (pro ilustraci bude nada´le pouzˇ´ıva´n prˇ´ıklad SELECT dotazu, ktery´ je uve-
den v ko´du 1.6) se spust´ı mechanismus vytva´rˇen´ı prostrˇed´ı. Zmı´neˇny´ mechanismus
prˇed prˇida´n´ım nove´ za´lozˇky (poprˇ. za´lozˇek) s nacˇ´ıtany´m dotazem nejprve vytva´rˇ´ı
syntakticky´ strom pomoc´ı na´stroje ANTLR (viz sekce 4.1.1). Prˇ´ıklad syntakticke´ho
stromu dotazu z ko´du 1.6 je zna´zorneˇn v prˇ´ıloze B.
4.1.2 Vytva´rˇen´ı prostrˇed´ı nacˇ´ıtane´ho dotazu
Z vytvorˇene´ho syntakticke´ho stromu (viz 4.1.1) se nejprve zjist´ı typ dotazu, na je-
hozˇ za´kladeˇ je zvolena relevantn´ı metoda nacˇ´ıta´n´ı. Typem dotazu mu˚zˇe by´t naprˇ.
SELECT cˇi ASK. Podrobneˇjˇs´ı informace o teˇchto dotazech se nacha´z´ı v sekci 1.3.1.
Zjiˇst’ova´n´ı druhu dotazu prob´ıha´ na za´kladeˇ procha´zen´ı syntakticke´ho stromu,
kdy jsou vyhleda´va´ny zna´me´ vnitrˇn´ı uzly, ktere´ znacˇ´ı dany´ typ dotazu. Pro SE-
LECT je to uzel
”
selectQuery“ (viz obr. 4.1, ktery´ je vytvorˇen na za´kladeˇ dotazu
z ko´du 1.6). Tyto kl´ıcˇove´ uzly maj´ı vzˇdy podobnou strukturu, naprˇ. pro ASK
je to
”
askQuery“ cˇi pro dotaz DESCRIBE
”
describeQuery“. Pokud je nacˇ´ıta´n
nepodporovany´ SPARQL dotaz, tak je zobrazena prˇ´ıslusˇne´ chybove´ hla´sˇen´ı. Algo-
ritmus rozpozna´va´n´ı typu dotazu se nacha´z´ı ve trˇ´ıdeˇ
”
QueryPane“ z bal´ıku trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.
Obra´zek 4.1: Zna´zorneˇn´ı uzlu indikuj´ıc´ıho typ dotazu SELECT (pro vytvo-
rˇen´ı obra´zku byl vyuzˇit program
”
SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])
Na za´kladeˇ zjiˇsteˇne´ho druhu dotazu je vytva´rˇena instance relevantn´ı trˇ´ıdy,
ktera´ prˇedstavuje obsah dotazu – tedy pro typ dotazu SELECT je touto trˇ´ıdou
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”
SelectQueryPane“ z vy´sˇe uvedene´ho bal´ıku trˇ´ıd. Instance je pote´ vlozˇena do oba-
luj´ıc´ı trˇ´ıdy prˇedstavuj´ıc´ı za´lozˇku v programu Sparkle (trˇ´ıda
”
SelectQueryTab“,
ktera´ se nacha´z´ı ve stejne´m bal´ıku, jako je zdrojovy´ ko´d obsahu dotazu).
4.1.3 Pr˚ubeˇh vytva´rˇen´ı obsahu za´lozˇky dotazu
Prˇi inicializaci trˇ´ıdy
”
SelectQueryPane“ (obsahuj´ıc´ı jednotlive´ klauzule dotazu SE-
LECT) jsou vzˇdy nejprve vyhleda´va´ny prefixy nacˇ´ıtane´ho dotazu. Nalezene´ prefixy
jsou na´sledneˇ prˇida´ny do jizˇ vytvorˇene´ prefixove´ ba´ze dotazu. Tato ba´ze je pouze
docˇasna´, tud´ızˇ aplikace Sparkle si z´ıskane´ hodnoty po uzavrˇen´ı dane´ho dotazu pa-
matovat nebude. Kromeˇ toho je jizˇ zmı´neˇna´ ba´ze
”
nadrˇazena“ prefixove´ ba´zi cele´ho
programu. To je vy´hodne´ zejme´na v prˇ´ıpadeˇ, kdy je pouzˇit jiny´ prefix pro jizˇ exis-
tuj´ıc´ı IRI (prˇ´ıpadneˇ pro jizˇ existuj´ıc´ı prefix je pouzˇita jina´ IRI) v ba´zi programu,
jelikozˇ mu˚zˇe by´t v ra´mci dane´ho dotazu uzˇit nacˇteny´ prefix a pro ostatn´ı SPARQL
dotazy se nic nemeˇn´ı. Na obr. 4.1 se skla´da´ prefix z mnozˇiny na´sledovn´ık˚u kl´ıcˇove´ho
uzlu
”
prefixDecl“.
Po nacˇten´ı prefix˚u jsou vyhleda´va´ny kl´ıcˇove´ uzly oznacˇuj´ıc´ı klauzule dane´ho
dotazu (pro SELECT se jedna´ naprˇ. o klauzuli WHERE, jej´ızˇ kl´ıcˇovy´ uzel je
”
whereClause“ – viz obr. 4.1). Prˇi nalezen´ı odpov´ıdaj´ıc´ıho uzlu v syntakticke´m
stromu je vyvola´n specializuj´ıc´ı se mechanismus na spra´vne´ z´ıska´va´n´ı hodnot
dane´ klauzule. Pro uvedenou klauzuli WHERE se jedna´ o cˇa´st programu ve trˇ´ıdeˇ
”
SparqlParserWhereClauseWalker“ v bal´ıku trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.tools“. Po do-
koncˇen´ı cˇinnosti takove´ho mechanismu se jizˇ zmı´neˇny´ algoritmus v ra´mci trˇ´ıdy
”
SelectQueryPane“ pousˇt´ı do vyhleda´va´n´ı dalˇs´ıch klauzul´ı ve zbytku syntakticke´ho
stromu. Do pra´veˇ nacˇtene´ klauzule algoritmus jizˇ nevstupuje.
Pro na´zornost je na obr. 4.2 (obra´zek se vztahuje k dotazu SELECT z ko´du 1.6)
naznacˇen ocˇ´ıslovany´mi sˇipkami pr˚ubeˇh vyhleda´n´ı kl´ıcˇovy´ch uzl˚u, kde cˇ´ısla ozna-
cˇuj´ı posloupnost hleda´n´ı. Sˇipky s cˇ´ısly jedna a dva naznacˇuj´ı nacˇ´ıta´n´ı prefixu a od
cˇ´ısla trˇi je jizˇ nast´ıneˇn algoritmus vyhleda´va´n´ı klauzul´ı dotazu SELECT. Podtrzˇen´ı
u neˇktery´ch uzl˚u na obra´zku oznacˇuje klauzule, ktere´ jsou nacˇ´ıta´ny v jizˇ zmı´neˇ-
ny´ch specializovany´ch mechanismech jednotlivy´ch klauzul´ı. Tyto mechanismy jsou
uzˇ´ıva´ny prˇedevsˇ´ım kv˚uli znovupouzˇitelnosti ko´du a na´vaznosti na architekturu
programu Sparkle.
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Obra´zek 4.2: Uka´zka vyhleda´va´n´ı klauzul´ı v dotazu z ko´du 1.6 (propojene´
na´zvy klauzul´ı jsou vytvorˇeny pomoc´ı na´stroje
”
SPARQL Pretty Printer 4“
z [52])
4.1.4 Procha´zen´ı klauzule
Klauzul´ı dotaz˚u v ra´mci programu Sparkle existuje mnoho, prˇicˇemzˇ kazˇda´ z nich
mus´ı by´t zahrnuta do mechanismu nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u.
Procha´zet zde vsˇechny by vydalo na mnoho stran textu. Nav´ıc soucˇa´st´ı zdrojo-
ve´ho ko´du programu Sparkle jsou i komenta´rˇe, ktere´ by meˇly vysveˇtlovat d˚ulezˇite´
podrobnosti. Tud´ızˇ je da´le uveden prˇ´ıklad nacˇ´ıta´n´ı pouze jedne´ klauzule.
Pro u´plnost je uvedeno nacˇ´ıta´n´ı klauzule stanovuj´ıc´ı vy´sledky dotaz˚u typu
SELECT, prˇicˇemzˇ je i nada´le uzˇ´ıva´n prˇ´ıklad z ko´du 1.6. V syntakticke´m stromu
prˇ´ıkladu se jedna´ o cˇa´st, jej´ızˇ kl´ıcˇovy´ uzel je
”
selectClause“. Klauzule je zobrazena
na obr. 4.3. V ra´mci dalˇs´ıho u´kolu te´to DP byla zminˇovana´ klauzule v programu
Sparkle upravena, tud´ızˇ se na´sleduj´ıc´ı popis bude stahovat k jej´ı aktua´ln´ı podobeˇ.
Nova´ podoba klauzule se popsa´na v sekci 4.2.1.
Obra´zek 4.3: Uka´zka klauzule pro vy´beˇr vy´sledk˚u dotazu SELECT z ko´du
1.6 (obra´zek je vytvorˇen na´strojem
”
SPARQL Pretty Printer 4“ z [52])
Samotne´ nacˇ´ıta´n´ı klauzule je spusˇteˇno v prˇ´ıpadeˇ, kdy algoritmus vyhleda´-
vaj´ıc´ı klauzule dotazu (pro SELECT se nacha´z´ı v jizˇ neˇkolikra´t zmı´neˇne´ trˇ´ıdeˇ
”
SelectQueryPane“) nalezne uzel
”
selectClause“. Pote´ je zavola´no nacˇ´ıta´n´ı na-
cha´zej´ıc´ı se ve trˇ´ıdeˇ
”
SelectClauseBasePane“, kde mechanismus nejprve zjiˇst’uje
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prˇ´ıtomnost specia´ln´ıho znaku
”
*“ a modifika´toru DISTINCT (poprˇ. REDUCED).
Znak
”
*“ znacˇ´ı (podle [3]), zˇe maj´ı by´t do vy´sledk˚u zahrnuty za´znamy vsˇech naleze-
ny´ch promeˇnny´ch dotazu. Modifika´tor DISTINCT garantuje unika´tnost za´znamu˚
a REDUCED take´ odstranˇuje duplikovane´ za´znamy, ale neˇktere´ ponecha´va´. Po-
kud je neˇktery´ z modifika´tor˚u cˇi znak
”
*“ nalezen, pak je prˇ´ıslusˇny´ prvek dotazu
v aplikaci Sparkle patrˇicˇny´m zp˚usobem upraven. Pokud nen´ı nalezen znak
”
*“, tak
je prˇikrocˇeno k nacˇ´ıta´n´ı agregacˇn´ıch funkc´ı, jejich modifika´tor˚u a promeˇnny´ch.
Pokud je nalezena promeˇnna´ (at’ uzˇ s agregacˇn´ı funkc´ı cˇi bez n´ı), tak je dyna-
micky vytvorˇena instance trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“, ktera´ je zarˇazena do kontejneru
tvorˇene´ho instanc´ı jizˇ zmı´neˇne´ trˇ´ıdy
”
SelectClauseBasePane“. Po vytvorˇen´ı ob-
jektu trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“ je spusˇteˇn algoritmus, ktery´ nacˇ´ıta´ agregacˇn´ı funkce,
jejich promeˇnne´ a aliasy. Alias je za´stupna´ promeˇnna´ – naprˇ. pro slozˇiteˇjˇs´ı vy´raz
s agregacˇn´ımi funkcemi apod.
Obecneˇ jsou metody klauzul´ı pro nacˇ´ıta´n´ı dotaz˚u vytvorˇeny na podobne´m prin-
cipu, jako je vy´sˇe uvedeny´. Ovsˇem u neˇktery´ch nacˇ´ıtany´ch cˇa´st´ı je nutne´ hledeˇt
na aktua´ln´ı kontext (ve ktere´m se dana´ nacˇ´ıtana´ hodnota nacha´z´ı), na mozˇnosti
programu Sparkle a mimo jine´ naprˇ. na datove´ typy nacˇ´ıtany´ch hodnot. Ty musej´ı
by´t rozpozna´va´ny, aby byly nacˇtene´ cˇa´sti dotaz˚u spra´vneˇ v programu Sparkle oty-
pova´ny a nezobrazovaly se jako chybne´. Po nacˇten´ı cele´ho SPARQL dotazu jsou jizˇ
uzˇity sta´vaj´ıc´ı mechanismy programu Sparkle pro zajiˇsteˇn´ı relevantn´ıho zobrazen´ı
a umozˇneˇn´ı dalˇs´ı editace.
Mechanismus nacˇ´ıta´n´ı je v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby da´le rozsˇ´ıˇritelny´ o nove´ typy dotaz˚u
cˇi klauzul´ı. Popisovane´ nacˇ´ıta´n´ı bylo implementova´no nejen pro jizˇ existuj´ıc´ı typy
dotaz˚u a klauzul´ı, ale take´ pro nove´ prˇ´ıkazy, ktere´ jsou implementovane´ v ra´mci
u´kolu prˇida´n´ı vybrany´ch cˇa´st´ı podpory SPARQL 1.1, jejichzˇ popis implementace
se nacha´z´ı v na´sleduj´ıc´ı sekci.
4.2 Podpora vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1
Prˇed zpracova´va´n´ım tohoto te´maticke´ho u´kolu bylo rozsˇ´ıˇren´ı Sparkle o podporu
SPARQL 1.1 prˇedem prodiskutova´no s vedouc´ım te´to DP, prˇicˇemzˇ bylo urcˇeno,
na ktere´ novinky se zameˇrˇit. Kra´tky´ popis vhodny´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1 se nacha´z´ı
v sekci 3.2 a uveden´ı do te´to problematiky je v cˇa´sti textu 1.3.2.
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4.2.1 Agregacˇn´ı funkce
Jednou z hlavn´ıch prˇidany´ch funkcionalit jsou agregacˇn´ı funkce. Jejich strucˇny´ po-
pis se nacha´z´ı v jizˇ uvedene´ sekci 1.3.2. Implementac´ı teˇchto agregacˇn´ıch funkc´ı
je provedeno mnoho zmeˇn prˇedevsˇ´ım v bal´ıku trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.
Mezi hlavn´ı zmeˇny patrˇ´ı u´prava sta´vaj´ıc´ı architektury klauzule dotazu SELECT
pro vy´beˇr promeˇnny´ch, ktere´ maj´ı by´t zahrnuty do vy´sledk˚u teˇchto dotaz˚u. Pu˚-
vodn´ı klauzule umozˇnˇovala prˇedevsˇ´ım manipulaci s pra´veˇ zmı´neˇny´mi promeˇnny´mi.
Ovsˇem, aby bylo mozˇne´ zahrnout neomezeny´ pocˇet agregac´ı, vytva´rˇet aliasy pro-
meˇnny´ch atd., bylo nutne´ vytvorˇit novou architekturu klauzule.
Tato nova´ architektura se skla´da´ z kontejneru, ktery´ prˇedstavuje instance trˇ´ıdy
”
SelectClauseBasePane“ (nacha´zej´ıc´ı se ve vy´sˇe zmı´neˇne´m bal´ıku trˇ´ıd), jehozˇ hlav-
n´ım u´kolem je uchova´va´n´ı instanc´ı trˇ´ıd
”
SelectVarPane“ a
”
SelectClausePane“.
Da´le zajiˇst’uje komunikaci jednotlivy´ch cˇa´st´ı klauzule s ostatn´ımi cˇa´stmi aplikace
Sparkle.
Instance trˇ´ıdy
”
SelectClausePane“ se v ra´mci dotazu SELECT uzˇ´ıva´ pouze jed-
nou. To z d˚uvodu, zˇe obsahuje funkcionality pro prˇida´n´ı instanc´ı
”
SelectVarPane“
a mimo jine´ komponenty modifika´tor˚u DISTINCT a REDUCED. Vytvorˇen´ı in-
stance te´to trˇ´ıdy je vzˇdy automaticky vyvola´no prˇi inicializaci objektu jizˇ zmı´neˇne´
trˇ´ıdy
”
SelectClauseBasePane“.
Pro reprezentaci promeˇnny´ch (a s nimi spojeny´ch agregacˇn´ıch funkc´ı apod.)
se v klauzuli uzˇ´ıvaj´ı instance trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“. Tato trˇ´ıda umozˇnˇuje vy´beˇr
promeˇnny´ch, k teˇmto zvoleny´m promeˇnny´m prˇida´vat r˚uzne´ agregace a dalˇs´ı po-
trˇebne´ modifika´tory. Zvolen´ım promeˇnne´ docha´z´ı k prˇeskupen´ı prvk˚u dane´ho ob-
jektu trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“, kdy je odstraneˇna vy´beˇrova´ nab´ıdka pro promeˇnne´
a namı´sto n´ı je vlozˇena instance trˇ´ıdy
”
VariableLabel“, ktera´ znacˇ´ı zvolenou pro-
meˇnnou a umozˇnˇuje vlastn´ı odstraneˇn´ı z instance trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“. Tud´ızˇ je
mozˇne´ znovu volit promeˇnnou v dane´ cˇa´sti klauzule. Pro zvolen´ı agregacˇn´ıch funkc´ı
jsou v klauzuli vytvorˇeny prvky funguj´ıc´ı na stejne´m principu jako pro vy´beˇr pro-
meˇnny´ch. Jen jsou po zvolen´ı agregace vlozˇeny do instance trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“
prvky umozˇnˇuj´ıc´ı modifikaci vybrane´ agregace cˇi zmı´neˇne´ promeˇnne´. Dalˇs´ı funk-
cionalitou je vytva´rˇen´ı alias˚u (za´stupny´ch promeˇnny´ch). Uzˇit´ım graficke´ho prvku
s na´pisem
”
AS“ je prˇida´no do instance trˇ´ıdy
”
SelectVarPane“ textove´ pole umozˇ-
nˇuj´ıc´ı pouzˇ´ıva´n´ı alias˚u.
V cele´ klauzuli je vytvorˇena spra´va uzˇ´ıvany´ch promeˇnny´ch, ktera´ zabezpecˇuje
naprˇ. odstraneˇn´ı instanc´ı trˇ´ıd
”
VariableLabel“ (objekty trˇ´ıdy zna´zornˇuj´ı zvolene´
promeˇnne´) v prˇ´ıpadeˇ neexistuj´ıc´ıho dalˇs´ıho vy´skytu dany´ch promeˇnny´ch mimo
klauzuli v ra´mci zpracova´vane´ho dotazu. Kromeˇ spra´vy promeˇnny´ch je naprˇ. im-
plementova´n mechanismus manipulace s instancemi
”
SelectVarPane“ v kontejneru
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objektu vytvorˇene´ho na za´kladeˇ trˇ´ıdy
”
SelectClauseBasePane“. Tento mechanis-
mus umozˇnˇuje naprˇ. odstranˇova´n´ı spravovany´ch instanc´ı trˇ´ıd.
Pro na´zornost je na obr. 4.4 vyobrazeno pouzˇit´ı popisovane´ klauzule v pro-
gramu Sparkle na SPARQL dotaz z ko´du 1.18.
Obra´zek 4.4: Na´hled uzˇit´ı klauzule (urcˇuj´ıc´ı vy´sledky dotaz˚u typu SELECT)
pro prˇ´ıklad z ko´du 1.18
4.2.2 Vnorˇene´ dotazy
Jednou z nejvy´znamneˇjˇs´ıch novinek SPARQL 1.1 jsou vnorˇene´ dotazy, jejichzˇ popis
se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Pro implementaci tohoto rozsˇ´ıˇren´ı je vytvorˇeno neˇkolik no-
vy´ch trˇ´ıd v bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ a pozmeˇneˇna WHERE klauzule
takovy´m zp˚usobem, aby bylo mozˇne´ vnorˇene´ dotazy vytva´rˇet.
Implementace je provedena tak, zˇe pokud chce uzˇivatel prˇidat novy´ vnorˇeny´
dotaz, pak je do WHERE klauzule dotazu vlozˇen na relevantn´ı mı´sto odkaz na
definici dotazu a samotna´ definice vnorˇene´ho dotazu je vytvorˇena v nove´ za´lozˇce
programu Sparkle. Relevantn´ım mı´stem ve WHERE klauzuli je naprˇ. konkre´tn´ı
skupina, ve ktere´ uzˇivatel pracuje.
Reference vnorˇene´ho dotazu
Vkla´dany´ odkaz do WHERE klauzule tvorˇ´ı vazbu mezi definic´ı vnorˇene´ho dotazu
(jeho za´lozˇkou v aplikaci Sparkle) a prˇ´ıslusˇny´m SPARQL dotazem, ktery´ obsa-
huje vnorˇeny´ dotaz. Reference je instanc´ı trˇ´ıdy
”
SubSelectPane“, ktera´ se nacha´z´ı
ve vy´sˇe zmı´neˇne´m bal´ıku trˇ´ıd. Tento odkaz iniciuje vytva´rˇen´ı za´lozˇky s definic´ı
vnorˇene´ho dotazu a relevantn´ım hierarchicky´m na´zvem. Da´le obstara´va´ vracen´ı
aktua´ln´ı podoby sve´ cˇa´sti programu v textove´ formeˇ (naprˇ. pro slozˇen´ı dotazu
k vyhodnocova´n´ı cˇi ulozˇen´ı), nastavuje indikaci provedeny´ch zmeˇn v na´vaznosti
na prˇ´ıslusˇny´ dotaz a v neposledn´ı rˇadeˇ vytva´rˇ´ı referenci pro zobrazen´ı relevantn´ı
za´lozˇky vnorˇene´ho dotazu.
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Na´hled reference vnorˇene´ho dotazu pro prˇ´ıklad z ko´du 1.16 je na obr. 4.5.
U tohoto odkazu jsou rovneˇzˇ zna´zorneˇna indikace neulozˇeny´ch zmeˇn ve vnorˇene´m
dotazu, cozˇ se projevuje znakem
”
*“ u odkazu.
Obra´zek 4.5: Uka´zka reference vnorˇene´ho dotazu pro prˇ´ıklad z ko´du 1.16
Definice vnorˇene´ho dotazu
Definice vnorˇene´ho dotazu je vzˇdy vytvorˇena ve vlastn´ı za´lozˇce. Za´lozˇka je instanc´ı
trˇ´ıdy
”
SubSelectQueryPane“, ktera´ se vyskytuje ve stejne´m bal´ıku trˇ´ıd jako jizˇ
uvedeny´ odkaz vnorˇene´ho dotazu. Obsahem te´to definice jsou na´sleduj´ıc´ı klauzule:
• SELECT – uda´va´ promeˇnne´, jejichzˇ za´znamy maj´ı by´t soucˇa´st´ı vy´sledku
vnorˇene´ho dotazu, popis implementace je v cˇa´sti 4.2.1,
• WHERE – slouzˇ´ı k urcˇen´ı trojic, ktery´ch se dotaz ty´ka´,
• GROUP BY – popis klauzule se nacha´z´ı v sekci 1.3.2 a implementace v cˇa´sti
4.2.4,
• HAVING – klauzule je popsa´na ve stejny´ch sekc´ıch jako GROUP BY,
• ORDER BY – urcˇuje rˇazen´ı vy´sledk˚u podle parametru – viz sekce 1.3.1,
• LIMIT + OFFSET - popis se jizˇ nacha´z´ı v cˇa´sti 1.3.1,
• VALUES – popis klauzule v cˇa´sti 1.3.2 a implementace v sekci 4.2.6.
Uka´zka obsahu za´lozˇky vnorˇene´ho dotazu se nacha´z´ı v prˇ´ıloze C. Tato za´lozˇka
je uzp˚usobena pro generova´n´ı sve´ cˇa´sti dotazu z ko´du 1.16.
Syste´m vnorˇova´n´ı a pojmenova´va´n´ı dotaz˚u
Ke SPARQL operac´ım lze prˇipojovat i v´ıce vnorˇeny´ch dotaz˚u. Naprˇ. prˇ´ıkaz DE-
LETE/INSERT z ko´du 1.16 mu˚zˇe mı´t ve sve´ WHERE klauzuli libovolny´ pocˇet
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vnorˇeny´ch dotaz˚u. Pojmenova´n´ı teˇchto vnorˇeny´ch dotaz˚u je vzˇdy tvorˇeno z na´-
zvu SPARQL dotazu (prˇ´ıkazu), koncovky
”
SubSelect“ a porˇadove´ho cˇ´ısla v ra´mci
dane´ WHERE klauzule. Na´zorna´ uka´zka pojmenova´n´ı vnorˇene´ho dotazu je uve-
dena vy´sˇe na obr. 4.5 (aplikova´no na prˇ´ıklad z ko´du 1.16).
Da´le je mozˇne´ do vnorˇeny´ch dotaz˚u vnorˇovat dalˇs´ı dotazy. Prˇi vnorˇova´n´ı je
jejich pojmenova´va´n´ı jizˇ rˇeteˇzeno, cozˇ znamena´, zˇe v prˇ´ıpadeˇ prˇida´n´ı dalˇs´ıho vno-
rˇene´ho dotazu do jizˇ existuj´ıc´ıho vnorˇene´ho dotazu je prˇevzat pro novy´ dotaz cely´
na´zev p˚uvodn´ıho vnorˇene´ho dotazu. K tomu je opeˇt prˇida´na jizˇ zmı´neˇna´ koncovka
”
SubSelect“ a porˇadove´ cˇ´ıslo v ra´mci WHERE klauzule, ve ktere´ je prˇida´va´no.
Pokud by byl vlozˇen dalˇs´ı vnorˇeny´ dotaz do vnorˇene´ho dotazu v prˇ´ıkladu na obr.
4.5, pak by byl vytvorˇeny´ na´zev
”
DeleteInsertQuery1.sqf SubSelect1 SubSelect1“.
Vyhodnocova´n´ı a odstranˇova´n´ı vnorˇeny´ch dotaz˚u
Vyhodnocova´n´ı SPARQL dotaz˚u (obsahuj´ıc´ı vnorˇene´ dotazy) je mozˇne´ prova´deˇt
stejny´m zp˚usobem (viz [1]) jako doposud. Tedy prˇi zobrazene´m hodnocene´m do-
tazu stacˇ´ı kliknout na tlacˇ´ıtko
”
Evaluate“. Prova´za´n´ı vnorˇeny´ch dotaz˚u je vy-
tvorˇeno tak, zˇe je mozˇne´ vyhodnocovat pouze urcˇite´ cˇa´sti dotaz˚u. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe
uzˇivatel bude mı´t zobrazen neˇktery´ z vnorˇeny´ch dotaz˚u dane´ SPARQL operace
a spust´ı vyhodnocova´n´ı, tak je hodnocen dotaz skla´daj´ıc´ı se pouze z dane´ho vno-
rˇene´ho dotazu a poprˇ. dalˇs´ıch jeho vnorˇeny´ch dotaz˚u. Na stejne´m principu funguje
i odstranˇova´n´ı vnorˇeny´ch dotaz˚u.
Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t dotaz A, obsahuj´ıc´ı vnorˇene´ dotazy B a C, ktere´ maj´ı
dalˇs´ı vnorˇene´ dotazy – viz schematicky´ obr. 4.6. Pokud uzˇivatel spust´ı evaluaci prˇi
zobrazene´m dotazu B, pak je vyhodnocena cˇa´st dotazu ve vyznacˇene´m kruhu. To
same´ plat´ı i pro odstranˇova´n´ı.
Obra´zek 4.6: Sche´ma vyhodnocova´n´ı (odstranˇova´n´ı) cˇa´sti dotazu
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Ukla´da´n´ı
Prˇi ukla´da´n´ı vnorˇeny´ch dotaz˚u je vyuzˇ´ıva´no existuj´ıc´ıho syste´mu, pouze jsou do
WHERE klauzul´ı ukla´da´ny prˇ´ıslusˇne´ vnorˇene´ dotazy (do XML znacˇek
”
SubSelect“).
Prˇ´ıklad ulozˇen´ı cˇa´sti dotazu z ko´du 1.16 se nacha´z´ı v prˇ´ıloze D.
4.2.3 Prˇidane´ typy prˇ´ıkaz˚u
Dalˇs´ı cˇa´st´ı implementace te´maticke´ho celku podpory vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL
1.1 je prˇida´n´ı prˇ´ıkaz˚u DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı provedene´ zmeˇny (tykaj´ıc´ı se tohoto u´kolu) se nacha´zej´ı v bal´ıku
trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ a v bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.evaluation“.
V prvn´ım jmenovane´m bal´ıku jsou vytvorˇeny definice dotaz˚u (poprˇ. i novy´ch klau-
zul´ı) a ve druhe´m podpora pro vyhodnocova´n´ı.
Pro spra´vne´ vyhodnocova´n´ı teˇchto novy´ch prˇ´ıkaz˚u je pozmeˇneˇna trˇ´ıda souboru
”
DataAgent.java“ v bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.data“. Instance te´to trˇ´ıdy vytva´rˇ´ı
rozhran´ı mezi u´lozˇiˇsti a ostatn´ımi cˇa´stmi programu Sparkle. Prˇicˇemzˇ je v tomto
rozhran´ı hlavneˇ prˇida´na podpora pro zpracova´n´ı noveˇ implementovany´ch prˇ´ıkaz˚u
na za´kladeˇ popisu knihovny Jena (viz [56]). Jena je v aplikaci Sparkle pouzˇ´ıva´na
pro pra´ci s RDF.
Prˇ´ıkaz DELETE DATA
Popis tohoto typu prˇ´ıkazu se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Samotna´ implementace se skla´da´
z neˇkolika trˇ´ıd, ktere´ zajiˇst’uj´ı vhodne´ prostrˇed´ı pro vytva´rˇen´ı a vyhodnocova´n´ı
prˇ´ıkazu DELETE DATA.
Struktura dotazu je vytva´rˇena instanc´ı trˇ´ıdy
”
DeleteQueryPane“ (z vy´sˇe uve-
dene´ho bal´ıku trˇ´ıd), ktera´ obsahuje na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti:
• DELETE DATA – povinna´ cˇa´st dotazu uda´vaj´ıc´ı jeho typ,
• QuadData – klauzule, ktera´ umozˇnˇuje vkla´da´n´ı pouze trojic a prˇ´ıpadne´ ur-
cˇen´ı pojmenovane´ho grafu dany´ch trojic kl´ıcˇovy´m slovem GRAPH a prˇ´ıslusˇ-
ne´ho prefixu cˇi IRI. Prˇicˇemzˇ ve zmı´neˇny´ch trojic´ıch nemohou by´t pouzˇity
naprˇ. promeˇnne´ cˇi tzv.
”
blank nodes“ (uzly graf˚u, ktere´ nejsou litera´ly a ne-
maj´ı ani URI). Tento typ klauzule je vytvorˇen modifikova´n´ım existuj´ıc´ı trˇ´ıdy
pro WHERE klauzuli (trˇ´ıdy
”
GroupGraphPatternPane“), ktera´ se nacha´z´ı
ve stejne´m bal´ıku jako definice popisovane´ho dotazu.
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Kromeˇ vytva´rˇen´ı SPARQL prˇ´ıkazu je take´ implementova´no skla´da´n´ı aktua´ln´ı
podoby v textove´ formeˇ (naprˇ. pro vyhodnocova´n´ı), ukla´da´n´ı prˇ´ıkazu do SQF
souboru a vsˇe ostatn´ı pro zajiˇsteˇn´ı kompatibility s programem Sparkle.
Pro na´zornost je uveden prˇ´ıkaz DELETE DATA na obr. 4.7. Prˇ´ıklad je uzp˚u-
soben ko´du 1.14.
Obra´zek 4.7: Na´hled prˇ´ıkazu DELETE DATA
Prˇ´ıkaz INSERT DATA
Tento typ prˇ´ıkazu je popsa´n v sekci 1.3.2 a implementova´n obdobny´m zp˚usobem
jako prˇ´ıkaz DELETE DATA. Definice obsahu za´lozˇky prˇ´ıkazu je prˇedevsˇ´ım ve
trˇ´ıdeˇ
”
InsertQueryPane“ (nacha´zej´ıc´ı se ve vy´sˇe uvedene´m bal´ıku trˇ´ıd), prˇicˇemzˇ
struktura je na´sleduj´ıc´ı:
• INSERT DATA – povinna´ cˇa´st, ktera´ uda´va´ typ dotazu,
• QuadData – stejna´ klauzule jako u prˇ´ıkazu DELETE DATA (viz sekce 4.2.3),
jen jsou povolene´
”
blank nodes“.
Na obr. 4.8 je zna´zorneˇn prˇ´ıkaz INSERT DATA z ko´du 1.13 v aplikace Sparkle.
Obra´zek 4.8: Uka´zka INSERT DATA prˇ´ıkazu v programu Sparkle na prˇ´ıklad
z ko´du 1.13
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Prˇ´ıkaz DELETE/INSERT
Popis tohoto prˇ´ıkazu ze SPARQL 1.1 se nacha´z´ı v sekci 1.3.2, kde je uveden i prˇ´ı-
slusˇny´ prˇ´ıklad zna´zornˇuj´ıc´ı syntaxi a dalˇs´ı podrobnosti. Prˇi implementaci te´to cˇa´sti
je vyuzˇito noveˇ vytvorˇeny´ch klauzul´ı z prˇ´ıkaz˚u DELETE a INSERT DATA (viz
sekce 4.2.3). Obsah za´lozˇky prˇ´ıkazu je definova´n ve trˇ´ıdeˇ
”
DeleteInsertQueryPane“,
ktera´ se vyskytuje ve stejne´m bal´ıku jako naprˇ. DELETE DATA. V na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti
bude popsa´na pouze implementace novy´ch klauzul´ı, jejichzˇ trˇ´ıdy se nacha´zej´ı ve
stejne´m bal´ıku trˇ´ıd, jak popisovany´ prˇ´ıkaz.
• WITH – jedna´ se o noveˇ vytvorˇenou klauzuli v ra´mci programu Sparkle, je-
j´ızˇ implementace je provedena na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem. Vytvorˇen´ım instance
trˇ´ıdy
”
WithClausePane“ vznika´ kontejner, jehozˇ hlavn´ım u´cˇelem je uchova´-
va´n´ı objektu trˇ´ıdy
”
SingleWithClausePane“, ktery´ je urcˇeny´ k z´ıska´n´ı pre-
fixu cˇi IRI pro identifikaci pozˇadovane´ho grafu v ra´mci klauzule. Da´le je
vytvorˇeno ukla´da´n´ı a nacˇ´ıta´n´ı hodnot klauzule ze souboru, implementova´no
generova´n´ı dane´ cˇa´sti dotazu pro vyhodnocova´n´ı a dalˇs´ı potrˇebne´ funkcio-
nality pro jej´ı efektivn´ı vyuzˇ´ıva´n´ı v programu Sparkle,
• DELETE – klauzule vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı implementaci prˇ´ıkazu DELETE DATA –
viz sekce 4.2.3,
• INSERT – implementova´no pomoc´ı cˇa´st´ı prˇ´ıkazu INSERT DATA – viz sekce
4.2.3,
• USING – implementace te´to noveˇ prˇidane´ klauzule do programu Sparkle je
provedena podobny´m zp˚usobem jako vy´sˇe uvedena´ prˇ´ıkazova´ cˇa´st WITH.
Tedy vytvorˇen´ım objektu trˇ´ıdy
”
UsingClausePane“ vznika´ kontejner pro
uchova´va´n´ı instanc´ı trˇ´ıdy
”
SingleUsingClausePane“, ktere´ slouzˇ´ı pro z´ıska´-
va´n´ı hodnot pro identifikaci RDF,
• WHERE – stejna´ klauzule, jako je i u jiny´ch SPARQL dotaz˚u. Popis viz
naprˇ. sekce 1.3.2.
Prˇ´ıklad DELETE/INSERT je zna´zorneˇn v prˇ´ıloze E. Tento prˇ´ıklad zobrazuje
vytva´rˇen´ı prˇ´ıkazu z ko´du 1.15 v programu Sparkle.
V ra´mci implementace operace DELETE/INSERT je vytvorˇeno mnoho dalˇs´ıch
funkcionalit, naprˇ. pro spra´vne´ generova´n´ı dotaz˚u prˇi uzˇit´ı pouze neˇktery´ch vy´sˇe
uvedeny´ch klauzul´ı atp. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t automaticke´ generova´n´ı varianty te´to
operace, kterou je DELETE WHERE prˇ´ıkaz. Ten vznika´ (podle [27]) kdyzˇ jsou
vyplneˇny pouze klauzule DELETE a WHERE.
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4.2.4 Klauzule GROUP BY a HAVING
K relevantn´ım typ˚um dotaz˚u v programu Sparkle byly prˇida´ny klauzule GROUP
BY a HAVING. Jejich popis se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Du˚lezˇite´ cˇa´sti teˇchto klau-
zul´ı jsou implementova´ny v bal´ıku trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“ spolecˇneˇ se
sta´vaj´ıc´ımi klauzulemi a dalˇs´ımi komponentami dotaz˚u. Obeˇ tyto klauzule jsou
automaticky inicializova´ny prˇi vytva´rˇen´ı SPARQL dotaz˚u, ktery´ch jsou soucˇa´st´ı.
Prˇi inicializaci GROUP BY klauzule je vytva´rˇena instance trˇ´ıdy (z vy´sˇe uvede-
ne´ho bal´ıku)
”
GroupByClausePane“, ktera´ prˇedstavuje kontejner pro objekty trˇ´ıdy
”
GroupByClauseRulePane“. Kromeˇ toho slouzˇ´ı ke komunikaci klauzule s okol´ım,
tud´ızˇ zajiˇst’uje spra´vu promeˇnny´ch, skla´da´ svou cˇa´st dotazu pro dalˇs´ı zpracova´n´ı
atd. Instance trˇ´ıdy
”
GroupByClauseRulePane“ prˇedstavuj´ı konkre´tn´ı podmı´nky
(omezen´ı) vytva´rˇene´ popisovanou klauzul´ı.
U HAVING je architektura navrzˇena podobneˇ jako u vy´sˇe uvedene´ GROUP BY
klauzule. Kontejner je instanc´ı trˇ´ıdy
”
HavingClausePane“ a omezen´ı se vytva´rˇej´ı
objekty trˇ´ıdy
”
HavingClauseRulePane“.
Na´zorna´ uka´zka klauzul´ı v programu Sparkle pro prˇ´ıklad z ko´du 1.19 se nacha´z´ı
na obr. 4.9.
Obra´zek 4.9: Klauzule GROUP BY a HAVING pro prˇ´ıklad z ko´du 1.19
4.2.5 BIND
Popis te´to novinky SPARQL 1.1 je umı´steˇn v sekci 1.3.2, kde se nacha´z´ı i prˇ´ıklad
uzˇit´ı. Kv˚uli implementaci te´to klauzule je do bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“
prˇida´na trˇ´ıda
”
BindPane“. Hlavn´ım u´kolem te´to trˇ´ıdy je vytvorˇen´ı prostrˇed´ı pro
mozˇnost prˇida´va´n´ı BIND do WHERE klauzul´ı SPARQL dotaz˚u.
V popisu klauzule BIND je rovneˇzˇ uvedeno, zˇe ji lze uzˇ´ıvat naprˇ. v GROUP
BY klauzuli cˇi v cˇa´sti dotazu SELECT pro vy´beˇr promeˇnny´ch, ktere´ maj´ı by´t
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zohledneˇny ve vy´sledc´ıch dane´ho dotazu. Tyto prˇ´ıpady uzˇit´ı klauzule BIND maj´ı
v programu Sparkle implementova´na zde uva´deˇna´ prˇiˇrazova´n´ı vlastn´ım zp˚usobem
a trˇ´ıdu
”
BindPane“ nevyuzˇ´ıvaj´ı. To z d˚uvodu, zˇe se jedna´ o oddeˇlene´ komponenty,
prˇi jejichzˇ vyhodnocova´n´ı (a dalˇs´ıch operac´ıch) je nutny´ jiny´ postup v ra´mci pro-
gramu Sparkle.
Ve spodn´ı cˇa´sti obr. 4.10 se nacha´z´ı prˇ´ıklad tvorby BIND ve WHERE klau-
zuli. Tato cˇa´st je definova´na v jizˇ neˇkolikra´t zminˇovane´ trˇ´ıdeˇ
”
BindPane“, prˇicˇemzˇ
prˇ´ıklad na obra´zku vycha´z´ı z ko´du 1.23.
Obra´zek 4.10: Na´hled tvorby BIND ve WHERE cˇa´sti prˇ´ıkladu z ko´du 1.23
v programu Sparkle
Soucˇa´st´ı implementace je vytvorˇen´ı nacˇ´ıta´n´ı a ukla´da´n´ı do souboru, zapojen´ı
prvku do spra´vy promeˇnny´ch v ra´mci dotazu atd. Kromeˇ tohoto jsou da´le imple-
mentova´ny dalˇs´ı funkcionality pro spra´vne´ fungova´n´ı v programu Sparkle s respek-
tova´n´ım gramatiky SPARQL.
4.2.6 Klauzule VALUES
Posledn´ım kl´ıcˇovy´m prvkem implementace podpory SPARQL 1.1 do programu
Sparkle je prˇida´n´ı klauzule VALUES, jej´ızˇ popis se nacha´z´ı v sekci 1.3.2. Samotna´
implementace te´to cˇa´sti je provedena prˇedevsˇ´ım v na´sleduj´ıc´ıch trˇ´ıda´ch bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“:
• ValuesClausePane – vytva´rˇ´ı prˇedevsˇ´ım kontejner pro uchova´va´n´ı instanc´ı
trˇ´ıdy
”
SingleValuesVariableClausePane“ a
”
SingleValuesDataClausePane“.
Popis teˇchto trˇ´ıd se nacha´z´ı n´ızˇe v tomto textu. Prˇi vytva´rˇen´ı uchova´vany´ch
instanc´ı kontejner dodrzˇuje urcˇita´ pravidla, aby byl zachova´n soulad s gra-
matikou SPARQL. Kromeˇ toho spravuje promeˇnne´ a prˇeda´va´n´ı hodnot mezi
klauzul´ı a zbytkem programu Sparkle,
• SingleValuesVariableClausePane – slouzˇ´ı k uchova´va´n´ı promeˇnny´ch, k nimzˇ
jsou v te´to klauzuli prˇiˇrazeny hodnoty pro filtrova´n´ı vy´sledk˚u SPARQL do-
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taz˚u. Na za´kladeˇ pravidel z trˇ´ıdy
”
ValuesClausePane“ pocˇet instanc´ı te´to
trˇ´ıdy ovlivnˇuje pocˇet instanc´ı
”
SingleValuesDataClausePane“ takovy´m zp˚u-
sobem, aby byla zachova´na spra´vna´ syntaxe,
• SingleValuesDataClausePane – trˇ´ıda umozˇnˇuj´ıc´ı zada´va´n´ı konkre´tn´ıch hod-
not, ktere´ slouzˇ´ı pro filtrova´n´ı vy´sledk˚u SPARQL dotaz˚u,
• ValuesPane – upravuje vy´sˇe uvedenou trˇ´ıdu
”
ValuesClausePane“ (tedy celou
klauzuli VALUES) tak, aby byla pouzˇitelna´ v klauzuli WHERE. Ve trˇ´ıdeˇ je
prˇedevsˇ´ım pozmeˇneˇn vzhled, prˇida´na tlacˇ´ıtka pro manipulaci ve WHERE
a upraveno prˇeda´va´n´ı hodnot mezi klauzul´ı a zbytkem programu.
Pro u´plnost je n´ızˇe na obr. 4.11 zobrazena klauzule VALUES, prˇicˇemzˇ uvedene´
hodnoty se vztahuj´ı k prˇ´ıkladu z ko´du 1.22.
Obra´zek 4.11: Na´hled klauzule VALUES v programu Sparkle
4.3 Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u
Posledn´ım te´maticky´m celkem prakticke´ cˇa´sti DP je vyhleda´va´n´ı dostupny´ch vlast-
nost´ı subjekt˚u, ktere´ jsou (prˇed pouzˇit´ım te´to nove´ funkcionality) rozpracovany´m
dotazem identifikovatelne´. Popis funkcionality se nacha´z´ı v sekci 3.4. V na´sledu-
j´ıc´ım textu jsou zmı´neˇny nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´sti implementace. Podrobnosti jsou uve-
deny v komenta´rˇ´ıch zdrojovy´ch ko´d˚u, jejichzˇ steˇzˇejn´ı cˇa´st se nacha´z´ı v metodeˇ
”
findPropertiesButtonOnAction“ trˇ´ıdy
”
TriplePane“, ktera´ je obsazˇena v bal´ıku
trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.query“.
4.3.1 Podmı´nky spusˇteˇn´ı mechanismu prohleda´va´n´ı
Spusˇteˇn´ı a z´ıska´n´ı vlastnost´ı dane´ho subjektu je mozˇne´ prove´st tlacˇ´ıtkem s na´pi-
sem
”
?“ (viz obr. 4.12) a za prˇedpokladu, zˇe WHERE klauzule, ve ktere´ se dany´
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subjekt nacha´z´ı, je vyhodnotitelna´ (nejsou v n´ı chyby). To znamena´, zˇe pokud
jsou vyhleda´va´ny vlastnosti subjektu, ktery´ je zada´n promeˇnnou, pak mus´ı mı´t
WHERE klauzule (kromeˇ trojice, ve ktere´ je vyhleda´va´n´ı spusˇteˇno, v te´ stacˇ´ı mı´t
uvedeny´ relevantneˇ pouze subjekt) spra´vnou syntaxi. Spra´vne´ syntaxi napoma´ha´
naprˇ. podbarvova´n´ı textovy´ch pol´ı s chybny´mi hodnotami v programu Sparkle.
Pokud je subjekt, jehozˇ vlastnosti maj´ı by´t vyhleda´va´ny, zada´n explicitneˇ naprˇ.
pomoc´ı prefixu (viz subjekt
”
p:Alice“ na obr. 4.12), pak na zbytek vytva´rˇene´ho
dotazu nen´ı bra´n zrˇetel a vyhleda´va´n´ı je hned spusˇteˇno.
Samotne´ spousˇteˇc´ı tlacˇ´ıtko je pouzˇitelne´ pouze prˇi relevantneˇ vyplneˇne´m sub-
jektu dane´ trojice a za prˇedpokladu, zˇe je nastaven typ pole hledane´ vlastnosti na
”
Prefixed name“ – viz obr. 4.12.
Obra´zek 4.12: Tlacˇ´ıtko spusˇteˇn´ı vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjektu (oznacˇeno
v kruhu)
4.3.2 Z´ıska´va´n´ı hloubky prohleda´va´n´ı
Po kliknut´ı na tlacˇ´ıtko z obr. 4.12 je zobrazeno okno, ktere´ slouzˇ´ı pro z´ıska´n´ı
hloubky vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı (RDF v u´lozˇiˇst´ıch lze reprezentovat jako grafy,
kde hloubky vyhleda´va´n´ı oznacˇuj´ı maxima´ln´ı de´lku cest – nejvysˇsˇ´ı mozˇne´ pocˇty
procha´zeny´ch vlastnost´ı). Definice obsahu okna pro z´ıska´va´n´ı hloubky je imple-
mentova´na ve trˇ´ıdeˇ
”
InputDialog“, ktera´ se nacha´z´ı v na´sleduj´ıc´ım bal´ıku trˇ´ıd
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.forms“. Jedna´ se o znovu pouzˇitelnou komponentu, jej´ızˇ
hlavn´ım u´kolem je z´ıska´n´ı hodnot od uzˇivatele. Toto okno je vyvola´va´no algorit-
mem z jizˇ zmı´neˇne´ trˇ´ıdy
”
TriplePane“. Algoritmus zajiˇst’uje z´ıska´n´ı cele´ho neza´-
porne´ho cˇ´ısla, vyjadrˇuj´ıc´ıho hloubku prohleda´vanou.
Spra´vneˇ vlozˇena´ hodnota je vzˇdy ukla´da´na a prˇi dalˇs´ım spusˇteˇn´ı tohoto rozsˇ´ı-
rˇen´ı prˇednastavena. Pokud je program korektneˇ ukoncˇen, pak je posledn´ı ulozˇena´
hodnota prˇi dalˇs´ım spusˇteˇn´ı aplikace Sparkle a uzˇit´ı te´to funkcionality rovneˇzˇ prˇed-
nastavena v okneˇ pro z´ıska´n´ı hloubky vyhleda´va´n´ı.
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4.3.3 Zp˚usoby identifikace subjektu
Po spra´vne´m zada´n´ı hloubky prohleda´va´n´ı je prˇevzata WHERE klauzule algo-
ritmem, ktery´ je umı´steˇny´ v jizˇ zmı´neˇne´ trˇ´ıdeˇ
”
TriplePane“. Tento algoritmus
na za´kladeˇ hodnoty subjektu, jehozˇ vlastnosti maj´ı by´t vyhleda´va´ny, urcˇ´ı postup
zpracova´n´ı. Pokud je subjekt explicitneˇ zada´n (naprˇ. pomoc´ı IRI), tak je pouze
vytvorˇena reference na tento uzel. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je subjekt zada´n promeˇnnou, pak
je WHERE klauzule prˇevzata do noveˇ vygenerovane´ho dotazu, ktery´ slouzˇ´ı k na-
lezen´ı uzlu hledane´ho subjektu. Pokud nen´ı hledany´ subjekt dostatecˇneˇ popsa´n ve
WHERE klauzuli, pak vy´sledky noveˇ generovane´ho dotazu mohou cˇ´ıtat v´ıce za´-
znamu˚ prˇedstavuj´ıc´ıch odpov´ıdaj´ıc´ı uzly, cozˇ ma´ za na´sledek, zˇe budou ve vy´pisu
vlastnosti od vsˇech teˇchto uzl˚u.
Jizˇ zmı´neˇny´ vygenerovany´ dotaz je vzˇdy typu SELECT, jehozˇ klauzule (ur-
cˇuj´ıc´ı pozˇadovane´ vy´sledky) je vygenerova´na na za´kladeˇ hodnoty hledane´ho sub-
jektu dane´ trojice, ze ktere´ bylo vyhleda´va´n´ı spusˇteˇno. Pro na´zornost by pro-
meˇnna´
”
?subject“ ve WHERE klauzuli prˇ´ıkladu z ko´du 1.15 byla vyhleda´va´na
vygenerovany´m dotazem, ktery´ je zna´zorneˇn v ko´du 4.1. Jesˇteˇ prˇed vytvorˇen´ım
dotazu, byla do WHERE prˇida´na trojice, kde subjekt tvorˇila promeˇnna´
”
?subject“
a ostatn´ı hodnoty trojice byly pra´zdne´. Na´zvy promeˇnny´ch
”
?uOCgjCdADXNp“
a
”
?dGiVNbiabpmG“ v prˇ´ıkladu ko´du 4.1 jsou vygenerovane´ na´hodne´ rˇeteˇzce p´ıs-
men pro spra´vne´ vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı.
PREFIX f o a f : <h t tp : //xmlns . com/ f o a f /0 .1/>
SELECT ? s u b j e c t
WHERE {
? s u b j e c t foaf :mbox "alice@email.com" .
? s u b j e c t ?uOCgjCdADXNp ?dGiVNbiabpmG .
}
Ko´d 4.1: Uka´zka vygenerovane´ho dotazu
Po z´ıska´n´ı relevantn´ıch uzl˚u je prˇistoupeno k vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı. Vyhle-
da´va´n´ı je mozˇne´ kdykoliv ukoncˇit (na´vod na ukoncˇen´ı – viz prˇ´ıloha A). Mozˇnost
ukoncˇen´ı je vytvorˇena prˇedevsˇ´ım kv˚uli prˇ´ıpadu prˇ´ıliˇs dlouhe´ho vyhleda´va´n´ı, ktere´
mu˚zˇe by´t zaprˇ´ıcˇineˇno naprˇ. uzˇivatelem, ktery´ zada´ prˇ´ıliˇs velkou hloubku prohle-
da´va´n´ı (za prˇedpokladu rozsa´hle´ho u´lozˇiˇsteˇ).
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4.3.4 Algoritmus vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı
Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u je vytvorˇeno na za´kladeˇ algoritmu prohleda´va´n´ı
do sˇ´ıˇrky (BFS), ktery´ funguje (jak jizˇ bylo naznacˇeno v sekci 4.1.1) na principu
navsˇt´ıven´ı vsˇech soused˚u dane´ho uzlu a pote´ pokracˇuje navsˇteˇvova´n´ım soused˚u jizˇ
navsˇt´ıveny´ch sousedn´ıch uzl˚u. Podrobneˇjˇs´ı popis BFS je naprˇ. v [55].
Samotna´ implementace vyhleda´va´n´ı se nacha´z´ı v jizˇ zmı´neˇne´ trˇ´ıdeˇ
”
TriplePane“
– v metodeˇ
”
getPaths“. Algoritmus vyhleda´va´n´ı postupneˇ procha´z´ı graf, prˇicˇemzˇ
se pokousˇ´ı prˇeva´deˇt z´ıskane´ vlastnosti (kv˚uli prˇehlednosti ve vy´pisu vyhleda´va´n´ı)
do prefixove´ho tvaru. Pokud nen´ı neˇjaky´ prefix zna´m, pak je prˇ´ıslusˇna´ vlastnost
vlozˇena do vy´pisu cˇi cesty ve standardn´ı formeˇ. Nalezene´ cesty mechanismus ukla´da´
(spolecˇneˇ s koncovy´mi hodnotami a jejich datovy´mi typy) do kolekce textovy´ch
rˇeteˇzc˚u, ktere´ jsou vy´stupem algoritmu.
Kv˚uli odstraneˇn´ı mozˇnosti zacyklen´ı jsou jizˇ nalezene´ uzly mechanismem vyhle-
da´va´n´ı uchova´va´ny. To z d˚uvodu, zˇe dany´ uzel mu˚zˇe disponovat v´ıce vlastnostmi,
takzˇe existuje v´ıce zp˚usob˚u, jak se k neˇmu prˇi prohleda´va´n´ı dostat.
4.3.5 Vy´pis a vy´beˇr nalezeny´ch vlastnost´ı
Po vytvorˇen´ı a naplneˇn´ı jizˇ zmı´neˇne´ kolekce nalezeny´mi cestami a jejich kon-
covy´mi hodnotami je zavola´no okno, jehozˇ definice je implementova´na ve trˇ´ıdeˇ
”
PropertiesDialog“ bal´ıku
”
cz.zcu.mre.sparkle.gui.forms“. Toto okno ma´ imple-
mentovane´ metody pro spra´vne´ zobrazen´ı a vy´beˇr nalezeny´ch cest.
Na obr. 4.13 je zna´zorneˇno okno trˇ´ıdy
”
PropertiesDialog“. Okno obsahuje
vsˇechny z´ıskane´ cesty (a jejich koncove´ hodnoty) promeˇnne´
”
?subject“ z WHERE
klauzule prˇ´ıkazu v ko´du 1.15 po aplikaci vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı na RDF z ko´du
1.5.
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Obra´zek 4.13: Na´hled okna se z´ıskany´mi vlastnostmi pro promeˇnnou
”
?subject“ prˇ´ıkazu 1.15 prˇi aplikaci na RDF z ko´du 1.5
Po zvolen´ı je dana´ cesta prˇevzata mechanismem trˇ´ıdy
”
TriplePane“, jehozˇ hlav-
n´ım u´kolem je jej´ı zpracova´n´ı. Zmı´neˇne´ zpracova´n´ı spocˇ´ıva´ v urcˇen´ı jednotlivy´ch
cˇa´st´ı cesty (zvoleny´ za´znam se skla´da´ z cesty a hodnoty konce cesty). Tyto cˇa´sti
jsou pote´ doplneˇny do dane´ trojice, ze ktere´ bylo vyhleda´va´n´ı spusˇteˇno.
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5 Oveˇrˇen´ı a testova´n´ı aplikace
Jednotliva´ noveˇ prˇidana´ rozsˇ´ıˇren´ı (zmı´neˇna´ v prˇedchoz´ı kapitole) jsou otestova´na
zp˚usoby, jejichzˇ popisy se nacha´zej´ı n´ızˇe. Pro uvedena´ testova´n´ı nejsou zjiˇsteˇny
zˇa´dne´ proble´my ve funkcˇnosti novy´ch rozsˇ´ıˇren´ı. V ra´mci programu Sparkle nejsou
z´ıska´ny zˇa´dne´ poznatky o potencia´lneˇ vznikly´ch pot´ızˇ´ıch, ktere´ by byly zp˚usobeny
noveˇ prˇidany´mi funkcionalitami.
5.1 Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u ze soubor˚u
Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u je otestova´no manua´ln´ım zp˚usobem
popsany´m da´le v textu. Samotne´ testova´n´ı prob´ıhalo beˇhem implementace jednot-
livy´ch cˇa´st´ı tohoto te´maticke´ho celku na n´ızˇe zmı´neˇny´ch SPARQL dotazech, ktere´
jsou soucˇa´st´ı prˇilozˇene´ho prˇenosne´ho me´dia, a to vcˇetneˇ nacˇteny´ch dotaz˚u testo-
vany´m mechanismem (ulozˇeny´ch programem Sparkle do SQF soubor˚u).
Prˇi testova´n´ı byl SPARQL dotaz nejdrˇ´ıve nacˇten z textove´ho souboru do pro-
gramu Sparkle. Po nacˇten´ı bylo spusˇteˇno jeho vyhodnocen´ı, cˇ´ımzˇ se automaticky
prova´d´ı mimo jine´ i kontrola syntaxe. Pokud byl dotaz u´speˇsˇneˇ vyhodnocen, tak
byl program Sparkle prˇepnut do textove´ho rezˇimu. V tomto textove´m mo´du byl
vyhodnoceny´ dotaz vizua´lneˇ porovna´n se SPARQL dotazem z textove´ho souboru.
Pro samotne´ testova´n´ı byla z´ıska´na sada SPARQL dotaz˚u, od vedouc´ıho DP.
Tato sestava cˇ´ıtala celkem 45 SPARQL dotaz˚u, prˇicˇemzˇ vsˇechny byly typu SE-
LECT. Trˇi dotazy obsahovaly v klauzul´ıch (urcˇuj´ıc´ıch promeˇnne´, jejichzˇ za´znamy
jsou soucˇa´st´ı vy´sledk˚u vyhodnoceny´ch dotaz˚u) agregacˇn´ı funkce, 29 dotaz˚u dispo-
novalo skupinami ve WHERE klauzul´ıch (naprˇ. OPTIONAL), 37 meˇlo ORDER
BY, trˇi LIMIT a stejny´ pocˇet obsahoval i GROUP BY klauzuli.
Jelikozˇ v ra´mci u´kolu vytvorˇen´ı podpory vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1 bylo
nutne´ prˇidat i typy prˇ´ıkaz˚u, ktere´ nebyly soucˇa´st´ı vy´sˇe uvedene´ sady SPARQL do-
taz˚u, tud´ızˇ byla tato te´maticka´ cˇa´st testova´na na vybrany´ch prˇ´ıkladech z [3, 27].
Prˇi tomto testova´n´ı byly vzˇdy vzaty prˇ´ıkazy z dane´ cˇa´sti textu, ktera´ se vztahovala
k pra´veˇ zpracova´vane´ funkcionaliteˇ. Tzn., zˇe prˇi prˇida´va´n´ı podpory naprˇ. prˇ´ıkazu
DELETE DATA byly vyzkousˇeny vybrane´ prˇ´ıkazy cˇa´sti 3.1.2 z [27]. Prˇevzate´ tes-
tovac´ı SPARQL dotazy z [3, 27] jsou soucˇa´st´ı prˇilozˇene´ho me´dia.
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5.2 Podpora vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1
Testova´n´ı tohoto te´maticke´ho celku prob´ıhalo rovneˇzˇ manua´lneˇ beˇhem prˇida´va´n´ı
jednotlivy´ch cˇa´st´ı. Byla kontrolova´na spra´vna´ funkcˇnost prˇidany´ch cˇi upravova-
ny´ch prvk˚u programu Sparkle, jestli provedena´ implementace (s ohledem na mozˇ-
nosti Sparkle popsany´mi naprˇ. v [1]) odpov´ıda´ syntaxi SPARQL (viz [3]) a zda
nevznikaj´ı neˇjake´ proble´my se zpracova´vany´mi cˇa´stmi v ra´mci cele´ho programu
Sparkle.
Da´le bylo zkousˇeno nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u (poprˇ. prˇ´ıkaz˚u) z textovy´ch sou-
bor˚u, ktere´ je popsa´no v sekci 5.1. Prˇi testova´n´ı vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1 byly
zpravidla nacˇtene´ dotazy da´le ulozˇeny do SQF soubor˚u a pote´ znovu nacˇteny. Po
nacˇten´ı bylo spusˇteˇno znovu vyhodnocen´ı a provedena vizua´ln´ı kontrola vyhodno-
ceny´ch SPARQL dotaz˚u. Testovac´ı prˇ´ıklady (vcˇetneˇ SQF soubor˚u) jsou, jak je jizˇ
zmı´neˇno v sekci 5.1, soucˇa´st´ı prˇilozˇene´ho prˇenosne´ho me´dia.
Prˇi testova´n´ı noveˇ prˇidany´ch prˇ´ıkaz˚u (naprˇ. DELETE DATA) bylo take´ zkou-
sˇeno jejich vyhodnocova´n´ı na konkre´tn´ım RDF, ktere´ se nacha´zelo v loka´ln´ım
u´lozˇiˇsti. To z d˚uvodu, zˇe bylo prˇi implementaci nutne´ prˇidat podporu pro evaluaci
teˇchto prˇ´ıkaz˚u. Vyhodnocova´n´ı je otestova´no na za´kladeˇ RDF z ko´du 1.5 a testova-
c´ımi prˇ´ıkazy byly prˇ´ıklady z kapitoly 1 (naprˇ. ko´d 1.14 cˇi 1.15). Prˇ´ıkazy v p˚uvodn´ı
podobeˇ i po nacˇten´ı do programu Sparkle (tedy v SQF souborech) jsou ulozˇeny na
prˇilozˇene´m prˇenosne´m me´diu.
5.3 Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u trojic
Pro vyzkousˇen´ı funkcˇnosti tohoto rozsˇ´ıˇren´ı bylo vyuzˇito RDF z ko´du 1.5. Samotne´
testova´n´ı prob´ıhalo rovneˇzˇ manua´lneˇ, prˇicˇemzˇ spocˇ´ıvalo v nacˇten´ı jizˇ zmı´neˇne´ho
RDF a SPARQL dotazu z ko´du 1.6 do programu Sparkle. Pote´ byl nacˇteny´ do-
taz r˚uzneˇ upravova´n tak, aby bylo mozˇne´ oveˇrˇit, zda se prohleda´vac´ı algoritmus
nezacykl´ı apod. Jizˇ zmı´neˇne´ RDF a vsˇechny variace SPARQL dotazu (vcˇetneˇ ko-
menta´rˇ˚u jejich u´cˇel˚u testova´n´ı) jsou ulozˇeny na prˇilozˇene´m me´diu.
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6 Dosazˇene´ vy´sledky
Do programu Sparkle jsou prˇida´na rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ zvysˇuj´ı jeho celkovy´ potencia´l
a usnadnˇuj´ı pra´ci s vytva´rˇen´ım cˇi upravova´n´ım SPARQL dotaz˚u. Dı´ky rozsˇ´ıˇren´ım
je nyn´ı mozˇne´ nacˇ´ıtat SPARQL dotazy z textovy´ch soubor˚u, vyhleda´vat vlastnosti
dany´ch subjekt˚u v u´lozˇiˇst´ıch a vyuzˇ´ıvat neˇktery´ch novinek SPARQL 1.1, jejichzˇ
hlavn´ı cˇa´sti jsou na´sleduj´ıc´ı:
• agregacˇn´ı funkce,
• vnorˇene´ dotazy,
• prˇ´ıkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT,
• prˇidane´ klauzule BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VALUES a WITH.
Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u zahrnuje i noveˇ prˇidane´ cˇa´sti
ze SPARQL 1.1.
6.1 Porovna´n´ı s programy ostatn´ıch autor˚u
V na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti textu je vzˇdy porovna´n program Sparkle s aplikacemi, u nichzˇ
byla cˇerpa´na inspirace pro tvorbu rozsˇ´ıˇren´ı, jejichzˇ popis implementace se nacha´z´ı
v kapitole 4.
Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u je inspirova´no prˇedevsˇ´ım pro-
gramem
”
Twinkle: SPARQL Tools“ (viz sekce 3.1). Nacˇ´ıta´n´ı u aplikace
”
Twinkle“
je jednodusˇsˇ´ı nezˇ u Sparkle, jelikozˇ program disponuje pouze textovy´m editorem,
do ktere´ho jsou SPARQL dotazy vkla´da´ny ve stejny´ch podoba´ch, v jaky´ch se na-
cha´zej´ı v prˇ´ıslusˇny´ch textovy´ch souborech. Nav´ıc prˇi nacˇ´ıta´n´ı neprob´ıhaj´ı kontroly,
zda jsou vkla´dane´ hodnoty skutecˇneˇ SPARQL dotazy. Naproti tomu v programu
Sparkle je nyn´ı implementova´no nacˇ´ıta´n´ı, ktere´ prova´d´ı lexika´ln´ı a syntakticke´ ana-
ly´zy a prˇ´ıpadneˇ vypisuje nalezene´ chyby. Podle nacˇ´ıtany´ch dotaz˚u jsou ve Sparkle
automaticky voleny vhodne´ definice za´lozˇek, v nichzˇ jsou dynamicky vytva´rˇeny
klauzule pro nacˇ´ıtane´ hodnoty.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v sekci 3.2, rozsˇ´ıˇren´ı o podporu vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL
1.1 je inspirova´no prˇedevsˇ´ım programem YASGUI. V aplikaci YASGUI je ovsˇem
podpora novinek SPARQL 1.1 mnohem rozsa´hlejˇs´ı, cozˇ znamena´, zˇe naprˇ. podpo-
ruje i manipulaci s grafy v u´lozˇiˇst´ıch (tedy operace, jako jsou LOAD cˇi CLEAR).
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Podle [27] LOAD slouzˇ´ı pro vkla´da´n´ı trojic do dane´ho grafu a jizˇ uvedeny´ CLEAR
naopak vymaza´va´ vsˇechny trojice ze zvolene´ho grafu). Program Sparkle oproti
YASGUI nab´ız´ı snazsˇ´ı vytva´rˇen´ı SPARQL dotaz˚u. To z d˚uvodu, zˇe po zvolen´ı
typu dotazu je jizˇ struktura SPARQL operace prˇedem dana´ a uzˇivatel pouze prˇi-
da´va´ klauzule a jejich hodnoty (pokud nen´ı v textove´m rezˇimu, pak se tato vy´hoda
vytra´c´ı).
Inspirace pro vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u pocha´z´ı prˇedevsˇ´ım z na´stroje
Gosparqled (viz sekce 3.4). Prˇi pohledu na mozˇnosti Gosparqled z hlediska roz-
sˇ´ıˇren´ı jsou rozd´ıly oproti programu Sparkle sp´ıˇse jen ve spousˇteˇn´ı mechanismu˚.
Kdy v Gosparqled je mechanismus vyhleda´va´n´ı aktivova´n kla´vesovou zkratkou
CTRL+SPACE (mezern´ık), prˇicˇemzˇ u Sparkle mus´ı uzˇivatel kliknout na prˇ´ıslusˇne´
tlacˇ´ıtko (viz prˇ´ıloha A). Dalˇs´ım rozd´ılem je cha´pa´n´ı hloubky prohleda´va´n´ı. Pokud
je v Gosparqled zada´na hodnota hloubky naprˇ. dva, pak jsou vypsa´ny vlastnosti
pouze z dane´ hloubky. Naproti tomu u aplikace Sparkle prˇi zada´n´ı stejne´ hodnoty
hloubky prohleda´va´n´ı jsou vypsa´ny vsˇechny vlastnosti od teˇch s nejkratsˇ´ı cestou
do zvolene´ vzda´lenosti (tj. pro uvedeny´ prˇ´ıklad jsou vypsa´ny i vlastnosti v hloubce
prohleda´va´n´ı jedna).
6.2 Nevy´hody realizovany´ch rozsˇ´ıˇren´ı
Tato sekce textu se zaob´ıra´ nalezeny´mi nedostatky a nevy´hodami realizovany´ch
rozsˇ´ıˇren´ı. Da´le jsou prˇ´ıpadneˇ zd˚uraznˇova´ny d˚uvody teˇchto obt´ızˇ´ı a v neˇktery´ch
prˇ´ıpadech jsou uvedeny i jejich mozˇna´ rˇesˇen´ı.
6.2.1 Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u
Pomeˇrneˇ velkou nevy´hodou realizovane´ho nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch
soubor˚u je, zˇe program nenahla´s´ı prˇ´ıpad, kdy je neˇjaka´ cˇa´st dotazu vynecha´na.
Toto vynecha´n´ı mu˚zˇe nastat v prˇ´ıpadeˇ, kdy je beˇhem implementace dana´ nacˇ´ıtana´
varianta klauzule (cˇi jej´ı cˇa´st) opomenuta a mechanismus nema´ prostrˇedky, jak by
s n´ı mohl nalozˇit. Uzˇivatel tuto skutecˇnost pozna´ azˇ prˇi dalˇs´ım studiu nacˇtene´ho
dotazu v programu Sparkle.
Odstraneˇn´ı tohoto proble´mu je prˇi sta´vaj´ıc´ı realizaci mechanismu, ktery´ je na-
va´za´n na architekturu aplikace, relativneˇ slozˇite´. To z d˚uvodu, zˇe jednotlive´ klau-
zule maj´ı kv˚uli znovupouzˇitelnosti v r˚uzny´ch typech dotaz˚u vlastn´ı mechanismy
nacˇ´ıta´n´ı a je tak slozˇiteˇjˇs´ı udrzˇovat kontext procha´zen´ı a prˇ´ıpadneˇ zjistit, co by
nemeˇlo by´t prˇeskocˇeno. Nav´ıc vynecha´va´n´ı naprˇ. komenta´rˇ˚u SPARQL dotaz˚u je
naopak zˇa´douc´ı.
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Dalˇs´ım zjiˇsteˇny´m proble´mem je nacˇ´ıta´n´ı tzv.
”
Prefixed name“ (typ vkla´dane´
hodnoty – podobneˇ jako promeˇnna´ cˇi IRI), kdy Sparkle obvykle po vlozˇen´ı hodnoty
ihned kontroluje regula´rn´ım vy´razem (vy´raz uda´vaj´ıc´ı mozˇne´ podoby vkla´dany´ch
hodnot), zda je vlozˇena´ polozˇka odpov´ıdaj´ıc´ı dane´mu vy´razu. Pokud nen´ı, pak
je pole hodnoty barevneˇ zvy´razneˇno. Proble´m je u regula´rn´ıho vy´razu pro typ
”
Prefixed name“, ktery´ je relativneˇ slozˇity´ a u rˇeteˇzc˚u de´lky zhruba 20 znak˚u
a v´ıce je jizˇ kontrola vlozˇene´ho rˇeteˇzce cˇasoveˇ na´rocˇna´. To ma´ za na´sledek, zˇe by
se nacˇ´ıta´n´ı s takto dlouhy´mi hodnotami vy´razneˇ zpomalilo. Tud´ızˇ je aktua´lneˇ prˇi
nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u tato kontrola vynecha´na. Proble´m
nasta´va´ tehdy, kdyzˇ je dany´ nacˇteny´ prefix chybny´, pak nen´ı tato chyba v programu
zvy´razneˇna, dokud uzˇivatel neprovede neˇjakou akci s dany´m textovy´m polem.
Rˇesˇen´ım tohoto proble´mu by bylo zjednodusˇen´ı zminˇovane´ho regula´rn´ıho vy´-
razu, ovsˇem kv˚uli zachova´n´ı souladu se SPARQL gramatikou je tento krok pomeˇrneˇ
problematicky´.
6.2.2 Podpora vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1
Dı´ky noveˇ prˇidany´m klauzul´ım jednotlivy´m typ˚um dotaz˚u narostl proble´m (tyto
pot´ızˇe jsou jizˇ zminˇova´ny v [1]) s mı´stem na obrazovce (obzvla´sˇteˇ u teˇch typ˚u
dotaz˚u, ktere´ maj´ı ve sve´ strukturˇe v´ıce klauzul´ı). To zp˚usobuje, zˇe prˇi vytva´rˇen´ı
slozˇiteˇjˇs´ıch SPARQL dotaz˚u mus´ı uzˇivatel polozˇky na obrazovce r˚uzneˇ posouvat.
Dalˇs´ı (obdobny´) proble´m vznika´ prˇi veˇtsˇ´ım pocˇtu promeˇnny´ch v klauzuli VA-
LUES, kdy prˇesta´va´ by´t prˇehledna´ a t´ım pa´dem take´ pouzˇitelna´ pro beˇzˇne´ vy-
tva´rˇen´ı SPARQL dotaz˚u. Samotny´ veˇtsˇ´ı pocˇet promeˇnny´ch je za´visly´ na velikosti
pouzˇite´ obrazovky.
Oba tyto proble´my by vyrˇesˇila jina´ koncepce rozvrzˇen´ı prvk˚u na obrazovce,
cozˇ by vsˇak vyzˇadovalo rozsa´hly´ za´sah do programu Sparkle.
6.2.3 Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u
Zjiˇsteˇny´m proble´mem u tohoto rozsˇ´ıˇren´ı je prˇida´va´n´ı typu hodnoty, ktera´ se vy-
skytuje na konci nalezene´ cesty (vlastnosti), i kdyzˇ dany´ typ nen´ı v RDF dekla-
rova´n. Tento proble´m nasta´va´ naprˇ. v ko´du 1.5, kdy je prˇi vyhleda´n´ı hodnoty
”
alice@email.com“ prˇida´n typ
”
xsd:string“.
Du˚vodem tohoto jevu je pravdeˇpodobneˇ pouzˇita´ knihovna
”
Jena“ (v programu
Sparkle je pouzˇ´ıva´na pro pra´ci s RDF a jej´ı popis se nacha´z´ı na [56]), ktera´ prˇi
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vytva´rˇen´ı modelu prˇida´va´ typy jednotlivy´m uzl˚um. Tento jev nasta´va´ rovneˇzˇ naprˇ.
ve vy´sledc´ıch SELECT dotaz˚u.
6.3 Mozˇna´ dalˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı
Neˇkolik na´vrh˚u rozsˇ´ıˇren´ı programu Sparkle se nacha´z´ı v kapitole 3. C´ılem te´to cˇa´sti
textu jsou pouze na´vrhy na u´pravy rozsˇ´ıˇren´ı implementovany´ch v ra´mci DP.
Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch soubor˚u by bylo vhodne´ rozsˇ´ıˇrit zejme´na
o mechanismus, ktery´ by kontroloval vynechane´ cˇa´sti dotaz˚u, zda jsou vynecha´ny
opra´vneˇneˇ cˇi jde o chybu nacˇ´ıta´n´ı. Proble´m, ktery´ nasta´va´ absenc´ı takove´ho me-
chanismus ve Sparkle, je jizˇ zmı´neˇn v sekci 6.2.1.
V ra´mci prˇida´n´ı podpory vybrany´ch cˇa´st´ı SPARQL 1.1 je vhodne´ rozsˇ´ıˇrit jizˇ
prˇidanou podmnozˇinu novinek o dalˇs´ı cˇa´sti. Kromeˇ toho by mohly by´t le´pe kont-
rolova´ny pole modifika´tor˚u promeˇnny´ch a agregacˇn´ıch funkc´ı v klauzuli pro vy´beˇr
promeˇnny´ch, ktere´ tvorˇ´ı vy´sledky dotaz˚u typu SELECT (poprˇ. vnorˇeny´ch dotaz˚u).
Tyto modifika´tory by mohly by´t kontrolova´ny ohledneˇ spra´vne´ho uzˇit´ı za´vorek
a samozrˇejmeˇ vkla´dany´ch hodnot. Momenta´lneˇ je kontrola prova´deˇna azˇ prˇi spusˇ-
teˇn´ı vyhodnocova´n´ı dane´ho dotazu.
U vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u by bylo vhodne´ upravit vytva´rˇen´ı identifi-
kacˇn´ıch SPARQL dotaz˚u (viz sekce 4.3.3), ktere´ jsou uzˇ´ıva´ny prˇedevsˇ´ım v prˇ´ıpa-
dech, kdy je subjekt vyhleda´vany´ch vlastnost´ı zada´n pomoc´ı promeˇnne´. U´prava
by spocˇ´ıvala ve vy´beˇru pouze teˇch cˇa´st´ı WHERE klauzule, ktere´ se dane´ho sub-
jektu skutecˇneˇ ty´kaj´ı. V soucˇasne´ dobeˇ je zahrnova´na do identifikacˇn´ıho SPARQL
dotazu cela´ klauzule, cozˇ ma´ tu nevy´hodu, zˇe kdyzˇ je chyba v cˇa´stech WHERE se
subjektem nesouvisej´ıc´ıch, tak zbytecˇneˇ nen´ı dotaz vyhodnocen a subjekt identifi-
kova´n.
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C´ılem DP bylo vytvorˇen´ı rozsˇ´ıˇren´ı do programu Sparkle. Celkem jsou implemen-
tova´na trˇi rozsˇ´ıˇren´ı, prˇicˇemzˇ pokry´vaj´ı nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u z textovy´ch sou-
bor˚u, podporu podmnozˇiny novy´ch mozˇnost´ı SPARQL 1.1 a vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı
subjekt˚u.
Prvn´ım c´ılem pra´ce bylo sezna´men´ı se s problematikou SPARQL a prˇidruzˇe-
ny´ch technologi´ı, jako jsou RDF, OWL atd. Kromeˇ studia teˇchto problematik bylo
nutne´ da´le prozkoumat samotny´ program Sparkle a dalˇs´ı na´stroje pro generova´n´ı
SPARQL dotaz˚u. Zpracova´n´ım te´to cˇa´sti byl z´ıska´n prˇehled o vy´sˇe uvedeny´ch
technologi´ıch, programu Sparkle a dalˇs´ıch obdobny´ch aplikac´ıch z dane´ oblasti.
Da´le byla analyzova´na aplikace Sparkle, zejme´na jej´ı architektura a funkce. Po
proveden´ı analy´zy a d´ıky z´ıskany´m poznatk˚um z jiny´ch programu˚ pro generova´n´ı
SPARQL dotaz˚u byl vytvorˇen vy´cˇet funkcionalit, ktery´mi program Sparkle na
pocˇa´tku zpracova´va´n´ı te´to DP nedisponoval.
Vytvorˇeny´ seznam vy´hod ostatn´ıch aplikac´ı pro tvorbu SPARQL dotaz˚u, byl
na´sledneˇ zkonzultova´n s vedouc´ım DP, cˇ´ımzˇ byly urcˇeny trˇi rozsˇ´ıˇren´ı k realizaci.
Realizovana´ rozsˇ´ıˇren´ı, ktera´ jsou jizˇ uvedena vy´sˇe, byla na´sledneˇ (s jisty´mi omeze-
n´ımi, ktera´ jsou zmı´neˇna v sekci 6.2) implementova´na do programu Sparkle.
Na za´veˇr byly zhodnoceny dosazˇene´ vy´sledky, porovna´na implementovana´ roz-
sˇ´ıˇren´ı programu Sparkle s rˇesˇen´ımi v jiny´ch programech pro tvorbu SPARQL do-
taz˚u a vytvorˇen na´stin dalˇs´ıho rozvoje realizovany´ch rozsˇ´ıˇren´ı a samotne´ aplikace.
Vesˇkere´ u´pravy ve zdrojove´m ko´du programu Sparkle byly ulozˇeny v repozita´rˇi na
serveru projektu MRE.
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Pouzˇite´ zkratky
ANTLR – ANother Tool for Language Recognition
ASCII – American Standard Code for Information Interchange
BFS – Breadth-first search
DAML-ONT – DARPA Agent Mark-up Language
DAWG – Data Access Working Group
DFS – Depth-first search
FOAF – Friend of a Friend
IRI – Internationalized Resource Identifier
JavaCC – Java Compiler Compiler
JSON – JavaScript Object Notation
MRE – Medical Research and Education
OIL – Ontology Inference Layer
OWL – Web Ontology Language
RDBMS – Relational database management system
RDF – Resource Description Framework
RDFS – Resource Description Framework Schema
SPARQL – SPARQL Protocol and RDF Query Language
SQF – Sparkle query file
SVG – Scalable Vector Graphics
TSV – Tab-Separated Values
URI – Uniform Resource Identifier
W3C – World Wide Web Consortium
XML – eXtensible Markup Language
XSD – XML Schema Definition
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A Uzˇivatelska´ dokumentace
V te´to cˇa´sti jsou popsa´ny za´kladn´ı pozˇadavky, postup instalace a mozˇnost spusˇteˇn´ı
programu Sparkle. Kromeˇ toho je zde uveden pouze popis pouzˇ´ıva´n´ı prˇidany´ch roz-
sˇ´ıˇren´ı v ra´mci te´to DP. Uveden´ı do uzˇ´ıva´n´ı ostatn´ıch funkcionalit aplikace Sparkle
se nacha´z´ı v [1] – sekce
”
Uzˇivatelska´ dokumentace“.
A.1 Pozˇadavky aplikace
Pro zajiˇsteˇn´ı spra´vne´ho fungova´n´ı programu Sparkle je nutne´ mı´t (podle [1])
”
Java
Runtime Environment1“ verze 1.8 nebo vysˇsˇ´ı.
A.2 Sestaven´ı a spusˇteˇn´ı programu Sparkle
Mozˇnost´ı sestaven´ı projektu Sparkle je mnoho, jednou z nich je uzˇit´ı na´stroj˚u
”
Apache Maven2“,
”
Git3“ a
”
Java Development Kit4“ (verze 8 a vysˇsˇ´ı). Po nain-
stalova´n´ı teˇchto na´stroj˚u stacˇ´ı pouze prˇesunut´ı prˇ´ıkazovou rˇa´dkou do korˇenove´ho
adresa´rˇe projektu a zadat na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıkazy (v uvedene´m porˇad´ı):
mvn clean
mvn install
Po spra´vne´m dokoncˇen´ı teˇchto operac´ı je jizˇ program Sparkle prˇipraven ke
spusˇteˇn´ı v adresa´rˇi
”
target“ projektu.
Pro spusˇteˇn´ı aplikace Sparkle je nutne´ se prˇesunout do jizˇ uvedene´ho adresa´rˇe
”
target“ a zadat n´ızˇe uvedeny´ prˇ´ıkaz. V prˇ´ıkazu se nacha´z´ı na´zev souboru aplikace
Sparkle
”
sparkle-6.0-SNAPSHOT“, ten se ovsˇem mu˚zˇe v r˚uzny´ch podoba´ch pro-
jektu liˇsit. Zde uvedeny´ na´zev plat´ı za prˇedpokladu uzˇit´ı podoby projektu Sparkle
z prˇilozˇene´ho prˇenosne´ho me´dia DP.
1https://www.java.com/en/download/
2http://maven.apache.org/download.cgi
3https://git-scm.com/downloads
4http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/
jdk8-downloads-2133151.html
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java -jar sparkle-6.0-SNAPSHOT.jar
Zpracova´n´ım tohoto prˇ´ıkazu je Sparkle spusˇteˇn, prˇicˇemzˇ je nejprve zobrazeno
okno pro vy´beˇr u´lozˇiˇsteˇ (pro podrobnosti viz [1]). Po zvolen´ı u´lozˇiˇsteˇ je jizˇ vyob-
razeno hlavn´ı okno aplikace – viz obr. A.1.
Obra´zek A.1: Hlavn´ı okno aplikace Sparkle
A.3 Pouzˇ´ıva´n´ı implementovany´ch rozsˇ´ıˇren´ı
A.3.1 Nacˇ´ıta´n´ı SPARQL dotaz˚u ze soubor˚u
Uzˇit´ı tohoto rozsˇ´ıˇren´ı je velmi jednoduche´, jelikozˇ stacˇ´ı pouze kliknout na tlacˇ´ıtko
”
Open...“ (viz obr. A.1), cˇ´ımzˇ je otevrˇena nab´ıdka pro vy´beˇr mimo jine´ textove´ho
souboru. Vy´beˇrem souboru (obsahuj´ıc´ıho SPARQL dotaz) je spusˇteˇn mechanismus,
jehozˇ vy´sledkem je bud’ nacˇteny´ dotaz cˇi okno s vy´pisem chyby.
Vzhled nacˇtene´ho SPARQL dotazu z ko´du 1.6 v programu Sparkle je zobrazen
na obr. A.2. Naopak prˇi zaveden´ı chyby do stejne´ho dotazu je vyobrazeno okno
z obr. A.3 (chybova´ hla´sˇka je vzˇdy vztazˇena ke konkre´tn´ı chybeˇ).
68
Uzˇivatelska´ dokumentace Pouzˇ´ıva´n´ı implementovany´ch rozsˇ´ırˇen´ı
Obra´zek A.2: Nacˇteny´ SPARQL dotaz z ko´du 1.6
Obra´zek A.3: Na´hled okna s chybovy´m hla´sˇen´ım
A.3.2 Podpora podmnozˇiny novinek SPARQL 1.1
V te´to cˇa´sti je popsa´no za´kladn´ı uzˇit´ı podmnozˇiny implementovany´ch novinek ze
SPARQL 1.1 v programu Sparkle. Pokud existuje v´ıce prˇidany´ch komponent se
stejny´m uzˇ´ıva´n´ım, pak je uka´zka pouze na jedne´ z nich a zbyle´ jsou jen jmenova´ny.
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Agregacˇn´ı funkce
Do programu Sparkle jsou noveˇ prˇidane´ agregacˇn´ı funkce (mezi ktere´ naprˇ. patrˇ´ı
pr˚umeˇrna´ hodnota – AVG). Pouzˇit´ı agregacˇn´ıch funkc´ı je mozˇne´ prˇedevsˇ´ım v do-
tazech typu SELECT cˇi v noveˇ implementovany´ch vnorˇeny´ch dotazech.
Pro uzˇit´ı v SELECT dotazu stacˇ´ı vytvorˇit dotaz novy´ (kliknut´ım na tlacˇ´ıtko
”
Select“ na u´vodn´ı obrazovce programu Sparkle – viz obr. A.1) cˇi nacˇ´ıst jizˇ existu-
j´ıc´ı z textove´ho souboru. Prˇida´n´ı agregacˇn´ı funkce je mozˇne´ prove´st kliknut´ım na
tlacˇ´ıtko
”
+ Variable“, ktere´ se nacha´z´ı v klauzuli pro vy´beˇr promeˇnny´ch, jejichzˇ
za´znamy maj´ı by´t ve vy´sledc´ıch dotazu (tlacˇ´ıtko je zobrazene´ na obr. A.4). Po
kliknut´ı se prˇida´ nova´ komponenta (vyobrazena na obr. A.4 pod tlacˇ´ıtkem
”
+ Va-
riable“), ktera´ obsahuje rozbalovac´ı nab´ıdku s na´pisem
”
Aggregation...“. Zvolen´ım
polozˇky z te´to rozbalovac´ı nab´ıdky je prˇida´na agregacˇn´ı funkce do dane´ho dotazu.
Obra´zek A.4: Na´hled agregacˇn´ı funkce
Po prˇida´n´ı agregacˇn´ı funkce je nutne´ hl´ıdat porˇad´ı za´vorek, ktere´ jsou momen-
ta´lneˇ automaticky prˇida´va´ny jen na okraj´ıch cele´ho vy´razu s agregacˇn´ı funkc´ı. To
z d˚uvodu maxima´ln´ı obecnosti klauzule prˇi zada´va´n´ı slozˇiteˇjˇs´ıch vy´raz˚u.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, tak agregacˇn´ı funkce je take´ mozˇne´ vyuzˇ´ıvat ve vnorˇeny´ch
dotazech. Samotna´ manipulace s teˇmito komponentami je stejna´ jako u SELECT
dotazu, jen je nutne´ nejdrˇ´ıve prˇidat novy´ vnorˇeny´ dotaz, cozˇ je popsa´no v dalˇs´ı
sekci.
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Vnorˇene´ dotazy
Vnorˇene´ dotazy je mozˇne´ vytva´rˇet ve SPARQL operac´ıch, ktere´ obsahuj´ı klauzuli
WHERE (tedy naprˇ. SELECT cˇi ASK). Ve WHERE klauzuli se nacha´z´ı tlacˇ´ıtko
”
+ SubSelect“. Kliknut´ım na toto tlacˇ´ıtko je vytvorˇena nova´ za´lozˇka v programu
Sparkle a odkaz na ni je ve WHERE klauzuli, ze ktere´ bylo vytva´rˇen´ı vnorˇene´ho
dotazu spusˇteˇno.
Jizˇ zmı´neˇny´ odkaz slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım pro zobrazen´ı relevantn´ı za´lozˇky s vno-
rˇeny´m dotazem v programu Sparkle. Da´le j´ım lze dany´ vnorˇeny´ dotaz smazat,
prˇicˇemzˇ jeho smaza´n´ım dojde i k odstraneˇn´ı prˇ´ıpadny´ch vnorˇeny´ch dotaz˚u, ktere´
jsou na neˇj va´zane´ (vysveˇtleno v sekci 4.2.2). Samotne´ smaza´n´ı je mozˇne´ iniciovat
kliknut´ım na tlacˇ´ıtko oznacˇene´ krˇ´ızˇkem u odkazu vpravo – viz obr. A.5, kde je vy-
obrazen i zminˇovany´ odkaz na za´lozˇku vnorˇene´ho dotazu. Prˇ´ıklad definice za´lozˇky
vnorˇene´ho dotazu se nacha´z´ı v prˇ´ıloze C.
Obra´zek A.5: Na´hled odkazu vnorˇene´ funkce
Prˇi vytva´rˇen´ı dotazu (obsahuj´ıc´ıho alesponˇ jeden vnorˇeny´ dotaz) je mozˇne´
vyuzˇ´ıvat na´poveˇdu, ktera´ (prˇi napov´ıda´n´ı promeˇnny´ch dane´ho dotazu) mu˚zˇe ob-
sahovat i promeˇnne´ vnorˇeny´ch dotaz˚u. Do takove´ na´poveˇdy jsou zarˇazeny jen ty
promeˇnne´, jejichzˇ vnorˇeny´ dotaz (respektive odkaz) je obsazˇen ve WHERE klau-
zuli dane´ho dotazu, ve ktere´m je na´poveˇda spousˇteˇna. Dalˇs´ı podmı´nkou je, zˇe
vnorˇeny´ dotaz (ze ktere´ho jsou promeˇnne´ z´ıska´va´ny) mus´ı mı´t ve sve´ klauzuli pro
definova´n´ı vlastn´ıch vy´sledk˚u (na´hled klauzule je vyobrazen naprˇ. na obr. A.4) ony
napov´ıdane´ promeˇnne´ uvedeny.
Vyhodnocova´n´ı SPARQL dotazu (obsahuj´ıc´ıho vnorˇene´ dotazy) je proveditelne´
kliknut´ım na tlacˇ´ıtko
”
Evaluate“ (za prˇedpokladu zobrazene´ za´lozˇky dotazu v pro-
gramu Sparkle). Po vyhodnocen´ı je vytvorˇena v programu Sparkle za´lozˇka s prˇ´ı-
slusˇny´mi vy´sledky. Da´le je mozˇne´ vyhodnocovat i samotne´ vnorˇene´ dotazy (vhodne´
zejme´na prˇi odstranˇova´n´ı chyb). To lze uskutecˇnit spusˇteˇn´ım evaluace prˇi zobraze-
ne´m vnorˇene´m dotazu. T´ım je vyhodnocova´n dany´ vnorˇeny´ dotaz a jeho vnorˇene´
dotazy, ktere´ jsou na neˇj va´zane´ (podrobnosti – viz sekce 4.2.2).
Ukla´da´n´ı dotazu s vnorˇeny´mi dotazy se prova´d´ı naprˇ. kliknut´ım na
”
Save“.
Pokud ulozˇen´ı nen´ı umozˇneˇno, pak je nutne´ zobrazit jinou cˇa´st dotazu nezˇ vnorˇeny´
dotaz (naprˇ. SELECT cˇi ASK).
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Prˇ´ıkazy DELETE DATA, INSERT DATA a DELETE/INSERT
Tyto SPARQL prˇ´ıkazy jsou implementova´ny tak, aby jejich ovla´da´n´ı bylo co nejv´ıce
shodne´ s jizˇ existuj´ıc´ımi typy dotaz˚u v aplikace Sparkle, jejichzˇ popis uzˇit´ı se
nacha´z´ı v [1]. Tud´ızˇ pro vytvorˇen´ı naprˇ. operace DELETE/INSERT stacˇ´ı kliknout
na stejneˇ pojmenovane´ tlacˇ´ıtko na u´vodn´ı obrazovce programu Sparkle (viz obr.
A.1). Po vytvorˇen´ı se zobraz´ı struktura prˇ´ıkazu v podobeˇ klauzul´ı, kterou je mozˇne´
r˚uzneˇ upravovat, ukla´dat, vyhodnocovat atd. Pro u´plnost je v prˇ´ıloze E vyobrazen
prˇ´ıklad struktury prˇ´ıkazu DELETE/INSERT pro ko´d 1.15.
U ostatn´ıch noveˇ prˇidany´ch prˇ´ıkaz˚u je ovla´da´n´ı totozˇne´, jen tlacˇ´ıtka pro vy-
tvorˇen´ı maj´ı prˇ´ıslusˇne´ na´zvy podle dane´ho typu dotazu.
Klauzule VALUES
Do programu Sparkle bylo implementova´no neˇkolik druh˚u dalˇs´ıch klauzul´ı, je-
jichzˇ ovla´da´n´ı je koncipova´no navza´jem podobny´m zp˚usobem, ktery´ je popsa´n n´ızˇe
v sekci A.3.2. Vy´jimku tvorˇ´ı pouze klauzule VALUES, ktera´ je svy´m ovla´da´n´ım
odliˇsna´, tud´ızˇ je v na´sleduj´ıc´ı textu uvedena zvla´sˇt’.
Pro prˇida´n´ı klauzule VALUES naprˇ. do SELECT dotazu je nutne´ kliknout na
tlacˇ´ıtko
”
+“ v prˇ´ıslusˇne´ cˇa´sti struktury vytvorˇene´ho dotazu. Pote´ se automaticky
prˇida´ pole pro vlozˇen´ı promeˇnne´ a patrˇicˇne´ za´vorky zna´zornˇuj´ıc´ı cˇa´st pro definici
promeˇnny´ch a cˇa´st pro jejich data (podle [3]). Pro prˇidan´ı dalˇs´ı promeˇnne´ je nutne´
kliknout na vytvorˇene´ tlacˇ´ıtko
”
+ Variable“.
Prˇida´n´ı nove´ho pole pro data lze uskutecˇnit tlacˇ´ıtkem
”
+ Data“. Touto ope-
rac´ı nen´ı vytvorˇeno cˇisteˇ jedno pole, ale cela´ jedna varianta dat, ktera´ odpov´ıda´
vytvorˇeny´m promeˇnny´m.
Prˇ´ıklad na obr. A.6 zobrazuje dveˇ definovane´ promeˇnne´ v klauzuli VALUES,
ke ktery´m byly prˇida´ny dveˇ varianty dat (bylo pouze dvakra´t kliknuto na tlacˇ´ıtko
”
+ Data“).
Obra´zek A.6: Prˇ´ıklad klauzule VALUES
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Ostatn´ı prˇidane´ klauzule
Ve Sparkle jsou noveˇ prˇida´ny klauzule, ktere´ jsou bud’ nutne´ pro vytvorˇen´ı prˇ´ı-
kaz˚u z A.3.2 (naprˇ. klauzule WITH cˇi USING) nebo naprˇ. pro agregacˇn´ı funkce
(GROUP BY, HAVING).
Vsˇechny tyto klauzule maj´ı podobne´ ovla´da´n´ı, kdy stacˇ´ı kliknout na tlacˇ´ıtko
s na´pisem
”
+“, nacha´zej´ıc´ı se v definici prˇ´ıslusˇne´ klauzule, cˇ´ımzˇ se vygeneruje
pole pro zada´n´ı hodnoty dane´ klauzule. Neˇktere´ klauzule umozˇnˇuj´ı (dle specifikace
SPARQL – viz [3, 27]) prˇida´n´ı i v´ıce teˇchto pol´ı. Pokud nen´ı v dane´ klauzuli zˇa´dna´
hodnota, pak je bra´na jako neexistuj´ıc´ı v dane´m dotazu. Odstraneˇn´ı dane´ho pole
pro zada´n´ı hodnoty klauzule je mozˇne´ prˇidruzˇeny´m tlacˇ´ıtkem s krˇ´ızˇkem.
Kromeˇ jizˇ uvedeny´ch klauzul´ı byla rovneˇzˇ implementova´na naprˇ. BIND. Jej´ı
zaveden´ı do dotazu je mozˇne´ kliknut´ım na tlacˇ´ıtko
”
+ Bind“, ktere´ je soucˇa´st´ı
WHERE klauzule. Z toho vyply´va´, zˇe je ji mozˇne´ uzˇ´ıvat pouze u teˇch typ˚u dotaz˚u
(prˇ´ıkaz˚u), ktere´ obsahuj´ı pra´veˇ zmı´neˇnou klauzuli WHERE. BIND obsahuje pole
pro zada´n´ı vy´razu a aliasu (na´zvu promeˇnne´, ktera´ vystupuje v ra´mci dotazu
namı´sto zmı´neˇne´ho vy´razu).
Pole pro vyja´drˇen´ı alias˚u ma´ kromeˇ BIND i naprˇ. klauzule GROUP BY, ktera´
je zna´zorneˇna n´ızˇe na obr. A.7. Vyobrazen´ı GROUP BY obsahuje pole pro zada´n´ı
hodnoty i pro alias.
Obra´zek A.7: Prˇ´ıklad GROUP BY klauzule
Mezi prˇidane´ klauzule patrˇ´ı naprˇ. BIND, GROUP BY, HAVING, USING, VA-
LUES cˇi WITH.
A.3.3 Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı subjekt˚u
Vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı je mozˇne´ spustit z jake´hokoliv dotazu, ktery´ disponuje
WHERE klauzul´ı s alesponˇ jednou trojic´ı. Tato trojice mus´ı mı´t spra´vneˇ vyplneˇny´
subjekt a pole pro vlastnost nastaveno na typ
”
Prefixed name“. Pote´ jizˇ stacˇ´ı pouze
u prˇ´ıslusˇne´ trojice kliknout na tlacˇ´ıtko s na´pisem
”
?“ a zadat hloubku prohleda´va´n´ı
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(maxima´ln´ı pocˇet vlastnost´ı v jedne´ cesteˇ). Spousˇteˇc´ı tlacˇ´ıtko je zna´zorneˇno na obr.
A.8 a okno pro zada´n´ı hloubky prohleda´va´n´ı na A.9.
Obra´zek A.8: Tlacˇ´ıtko pro spusˇteˇn´ı mechanismu vyhleda´va´n´ı
Obra´zek A.9: Na´hled okna pro zada´n´ı hloubky prohleda´va´n´ı
Po zada´n´ı hloubky je spusˇteˇn mechanismus prohleda´va´n´ı, ktery´ je mozˇne´ prˇi
dlouhotrvaj´ıc´ım zpracova´va´n´ı ukoncˇit kliknut´ım na krˇ´ızˇek zna´zorneˇny´ na obr.
A.10. Prˇi prˇedcˇasne´m ukoncˇen´ı jsou nalezene´ vlastnosti ztraceny.
Obra´zek A.10: Pr˚ubeˇh vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı
Prˇi spra´vne´m dokoncˇen´ı vyhleda´va´n´ı vlastnost´ı dane´ho subjektu je zobrazeno
okno se z´ıskany´mi hodnotami, ktere´ je zna´zorneˇno na obr. A.11. Pokud nejsou
nalezeny zˇa´dne´ vlastnosti, je vra´ceno patrˇicˇne´ ozna´men´ı.
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Obra´zek A.11: Vy´pis vlastnost´ı pro promeˇnnou
”
?subject“ z prˇ´ıkazu 1.15 (prˇi
aplikaci na RDF z ko´du 1.5)
Vy´beˇrem nalezene´ho za´znamu, skla´daj´ıc´ıho se z cesty a koncove´ hodnoty (od-
deˇleno pomoc´ı
”
- -“), je dana´ cesta a jej´ı koncova´ hodnota automaticky vlozˇena
do prˇ´ıslusˇny´ch pol´ı trojice, ze ktere´ byl mechanismus vyhleda´va´n´ı spusˇteˇn.
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B Syntakticky´ strom
Obra´zek B.1: Na´hled syntakticke´ho stromu, ktery´ je vytvorˇen (pomoc´ı na´-
stroje
”
SPARQL Pretty Printer 4“ [52]) na za´kladeˇ dotazu z ko´du 1.6
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C Za´lozˇka vnorˇene´ho dotazu
Obra´zek C.1: Obsah za´lozˇky vnorˇene´ho dotazu, ktery´ je uzp˚usoben prˇ´ıkladu
z ko´du 1.16
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D Uka´zka ulozˇene´ho vnorˇene´ho
dotazu
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Spark le deleteWhere="0" tabColor="F4F4F4" type="deleteInsert">
<WithGroup/>
<D e l e t e I n s e r t D e l e t e />
<D e l e t e I n s e r t I n s e r t>
<Tr ip l e>
<Subject t ex t="subject" type="variable"/>
<Pred icate t ext="foaf:surname" type="prefixedname"/>
<Object t ex t="Watson" type="literal"/>
</ Tr ip l e>
</ D e l e t e I n s e r t I n s e r t>
<UsingGroup/>
<Where>
<SubSe lect>
<s e l e c t>
<g l o b a l V a r i a b l e a l l="1"/>
</ s e l e c t>
<Where>
<Tr ip l e>
<Subject t ex t="subject" type="variable"/>
<Pred icate t ext="foaf:mbox" type="prefixedname"/>
<Object t ex t="alice@email.com" type="literal"/>
</ Tr ip l e>
</Where>
<Limi tOf f s e t />
<OrderBy/>
<GroupBy/>
<Having/>
<Values />
</ SubSe lect>
</Where>
<P r e f i x e s>
. . .
Ko´d D.1: Uka´zka ulozˇene´ho prˇ´ıkladu z ko´du 1.16
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E Na´hled DELETE/INSERT prˇ´ıkazu
Obra´zek E.1: Na´hled prˇ´ıkazu DELETE/INSERT z ko´du 1.15 v programu
Sparkle
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